Was it Elektrizität? 


Kosmos, Gefellichaft der Naturfreunde, Stuttgart 


SH" Gefellihaft Kosmos till die Kenntnis der Natur: 
wilfenfchaften und damit die Freude an der Matur und 
das PVerftändnis ihrer Erfcbeinungen in den weiteften Kreifen 
unferes Volkes verbreiten. — Diefes Ziel glaubt die Gefell- 
ichaft durch Verbreitung guter naturwillenfchaftlicher Literatur 
zu erreichen mittel® des 


Rosmog, Handweifer für Naturfreunde 
Zährlich 12 Hefte. Preis M 2.80; 
ferner durch Herausgabe neuer, von eriten Xlutoren verfahter, 
im guten Sinne gemeinverftändlicher Aerfe natunvijenfchaft- 
lichen Anbalts. Es erfcheinen im Bereinsjabr 1912 (Alnderungen 
vorbehalten): 


Gibfon-Günther, Was ift Elektrizität? 


Reich illuftriert. Gebeftet M 1.— = 8120 5 5. W. 
Dannemann, Wie unfer Weltbild. entjtand. 

Reich illuftriert. Gebeftet M 1.— = 8 1.20 5 5, W. 
Floericke, Rriechtiere u. Lurche fremder Länder. 

Reich illuftriert. Geheftet ML = RK 10H. W, 
Weule, Irformen der Wirtfchaft u. Gejellfchaft. 

eich illuftriert. Geheftet M1.— = 8 1.20 5 5. %, 
Roelih, Die Erichaffung der Ceele. 

Reich illuftriert, Gebeftt MI. = 812055... 


Diefe DVeröffentlihungen find durh alle Buchband: 
lungen zu beziehen; Ddajelbjt werden Beitrittserllärungen 
(Jahresbeitrag nur M 4.80) zum Kosmos, Gefellihaft der 
Jraturfreunde (auch nachträglich noch für die Jahre 1904/11 
unter den gleichen günftigen Bedingungen), entgegengenommen, 
(Satrung, Beftelltarte, Verzeichnis der erfebienenen QBerfe ufiv. 
jiche am GSchluffe diefes Werkes.) 


Gefchäftsftene des Kosmos: Frandh’iche Berlagsbandlung, Stuttgart. 
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Borwort, 


ch möchte hier die große Gemeinde der Wilfensourftigen deutjcher 

Zunge mit einem Buche befanmt machen, das diefe Belanntichaft 
meines Grachtens lohnt, mit Ch. R, Gibfons „Autobiography of 
an eleetron“, Das Buch bringt eine einfache, Tehmucllofe Darftellung 
umerer heutigen Anficht vom Mejen der Elektrizität, des Magnetismus 
und des Lichtes, wie wir fie unter dem Mnappen Begriff der Eleftronen- 
theorie aufammenfafen. Wir erhalten durch diefe Theorie, die die Wilfen- 
Ichaft jchon feit langen Kahren kennt, die aber ihren Weg in die elementaren 
Vehrbücher der Phyflit und in Latenfreife nnody nicht gefunden hat, zum 
eritennmal einen Überblid iiber die eleftriichen, magnetifchen und optijchen 
Erfcheinungen, der mehr ift al3 eine Beichreibung, denn wir befommen 
zugleich einen Einblid in Die Natur der Borgänge, die diefen Erjcheinungen 
zugrumde liegen. Wir willen jeßt, daß die Elektrizität — grob ausge- 
rückt — eine Art leichtes, feine? Gas ift, dad aus Elektronen bejteht 
aus unendlich Heinen, räumlich getrennten Teilchen, die nicht weiter 
teilbar jind und die fich zur Elektrizität etwa jo verhalten wie die Atome 
zur Materie. Diefe Elementarteilchen der Gleftrizität miüffen toi uns 
aber viel Feiner denfen al3 die Atome, Ein Beifpiel mag ung zeigen, 
wie winzig Hein. Man hört heute viel von den Bakterien, diejen niederen 
Kebewejen, die twir vielfach mm mit Hilfe unferer allerichärjiten Mikro- 
Eope eben noch erfennen fünnen. Sedes Vakterium befteht aus Millionen 
von Nomen, und jedes Atom wieder ift ein Niefe, wenn man ein Glef- 
ron damit vergleidht., Man nimmt an, daß die träge Maffe eines Elel- 
ons Y/agon von Der eines Wajjerjtoffatoms, des Heinsten aller befannten 
Aome, beträgt. Wie winzig fol ein Wafjeritoffatom üt, fan man am 
beiten aus einer vergleichenden Berechnung erfennen. Denkt man jich auf 
der einen Seite einer Wage einen Hubilzentimeter Waller, alfo fo viel, 
wie ettva tı einen halben Fingerhut hineingeht, jo muß man auf die andere 
Seite diejer Wage eine Quadrillion oder 1000000 000 000 000.000 Wafier- 
jtoffatome legen, bamit ®leichgemicht herrjcht. 


Er Meer 


Dah die Eleltronen twirklich materielle (ftoffliche) Teilchen find, Dat 
jid) durch eingehende Unterfucdhungen einwandfrei ergeben. Sie zeigen 
alle Eigenschaften, die wir der Materie zujchreiben, und die einfache 
Solgerung it, daß fie, weil fie diefe Eigenjchaften Haben, auch Materie 
iind. Alle Stlügeleien ändern nicht daran, daß die Gleftronen greifbar 
jind — denn man Fann fie in Slasröhren auffangen —, dal; jie fic) 
beivegen und dabei eine bejtinmte mehbare Trägheit zeigen. Wir 
dürfen aber daraus, daß wir Die Gleftronen ald® Materie betrachten 
miüffen, nicht etwa fchließen, daß wir hier ein neues chemifches Element 
vor una haben. Dagegen fpricht, daß jich die Elefttonen aus den aller- 
verichiedenften chemijchen Clementen abjpalten laffen, und da man 
feinen zufammenbhängenden Slörper nur aus Elektronen aufbauen Tanıt. 
Die Elektronen find nämlich — das it ihre Wejendeigenheit, die fie 
auf eine ganz befondere Stufe jtellt — Stets mit einer negativen 
eleftriichen Ladung behaftet, und wir Tennen fein Mittel, diefe nega- 
tive Ladung von ihnen zu trennen. Mehr noch: es fcheint fast ficher 
zu fein, daß die negative Ladung don ihnen nicht getrennt werden 
fan. Bringt man aljo nur Elektronen zueinander, jo wmerden Die 
itarfen eleftrijchen Kräfte, die ihnen eigen jind, d. h. eben die nega- 
tiven Ladungen, fie immer voneinander wegjtoßen, jo da nie ein zur 
lammenhängendes Gebilde entjtehen Tann. Nur mit und in Den 
chemischen Atomen, deren Mafjfe vermutlich als pojitive Ladung Die 
Glektronenladung neutralijiert (oder in Denen vielleicht auch eine uns 
nod) unbekannte pofitive Ladung neutralifierend wirkt), Zönnen fie an 
dem Aufbau ber fichtbaren Materie teilnehmen. Um biejen univerjellen 
Charakter diefer winzigen Teilchen und zugleich ihre Wejenseigentümlic- 
feit, die underlierbare eleftriiche Yaduna, fcharf hervorzuheben, hat man 
jtie eben Elektronen genannt, Auf Die Bewegung und Verteilung diejer 
(Sleftronen fiihrt die neue Theorie nun alle eleftrifchen, magnetifchen 
und optischen Grjcheinungen zurüd. „Wir Fönnen das Glektron," jo 
jagt E. Fournier D’Albe, einer der befamntejten britischen PhHjifer ın« 
jerer Zeit, „als den Ausgangspunkt der Kräfte anjehen, die wir bei den 
uralten Erfcheinungen am Holundermarkfügelchen, am Goloblättchen und 
den geriebenen Slasftabe beobachten, Wir jeben es in jchneller. Bewegung 
ii der VBahınımröhre, in lanajamer im ftronführenden Draht; wir ftehen 
nicht mehr vor einem mergriindlichen Geheinmis wie früher. Wir bes 
obachten jein Hin» und Hereilen beim Wechjelftrom und lönnen die Wellen 
verfolgen, die e3 bei der drahtlofen Telegraphie dem Empfänger zufendet. 
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Bir fehen e& bei feiner Sireisbewequng um das Atom, an dem cs haftet, 
und die magnetischen Erfcheinungen werden uns plöglic) Har. Bir beobachten, 
wie e3 mit dem Atom im Elektrolyten wandert und befommen jo einen Ein- 
bliet in die Geheimniffe der Chemie, die berufen jcheinen, dieje ganze un- 
ermehliche Wiffenfchaft umzugeftalten.” Doc) weiter noch; dehnt das Elektron 
feine Streife. „E83 fpielt eine Nolle bei der Ummandlung der Glemente, beim 
Aufbau und der Berftörung der Materie, bei ver Erflärung der Trägheit, 
und e3 bildet die Grundlage einer eleftrifchen Theorie der Mechanik.” Celt- 
iamerweife tritt die neue Theorie den älteren Lehren nicht jchroff und 
feindlich gegenüber. Site ergänzt fie vielmehr, denn fie bringt allen etwas 
und nimmt von allen. Franklins Einfluivumtheorie, der ältefte Werjud), 
dem Mefen der Elektrizität nahe zu fommen, hat mit unferer Theorie 
gemeinfam, daß beide alle eleftrijchen Erjheinungen auf die Bewegung 
und Verteilung des elektriichen Flutdums, das als eine Art Gas mit atom- 
artiger Struftur betrachtet wird, zurüdführen. Die dem Laien weniger 
belannten Theorien von Ampere und Weber werben Durch die ihnen bisher 
fehlenden materiellen Grundlagen ergänzt, und an bie Athertheorie Marivells 
fnüipft die Eleftronentheorie an, indem fie um jagt, wa3 wir uns von den 
Enden der Straftlinien vorzuftellen Haben, mit denen Maxwell operiert. 

Vielleicht ijt gerade Dieje vielfeitige Anpafjung Der Grund fir das 
merkwürdige Schweigen ber gelehrten Welt, das die Cleftronentheorie 
empfing, und das man nur al Zuftimmung auffallen fan, da jich Gegner- 
ichaft doc) in Miderjpruch äußert. Niemand lann jich, tote ournier D’Albe 
betont, hier der Urheberfchaft rühmen. „Das Elektron tropfte jozujagen 
in eine überjättigte Löjung elektrischer Tatfadhen und Spekulationen 
hinein und bildete jo den zur Sriftallifation erforderlichen Stondenjationg- 
fern. Die Moleküle, die elektriichen Tatjachen, Eriftalliiterten jich eine nad) 
der anderen an, und ein Teil der eleftriichen Wijjenjchaft nad) pem anderen 
riicdte an feinen Plah." Noch ift der Striftall nicht ganz ausgebildet, denn 
3 find noch viele Einzelheiten der Theorie aufzuklären, noch manche 
ichwache Stelle ift zu verftärfen. Dennoch ericheint e3 an der Zeit, daf 
auch die Freunde unferer Wiffenfchaft bie neue Lehre, die an jich geficherte 
Grundlagen hat, fennen lernen, weil wir damit endlich dem Beariff „Elel- 
trizität" Wert und Anhalt geben Fünnent, 

Ch. Sibfon, der in feinem Lande berechtigten Nuf als Verfaljer 
wertvoller phyfikaliicher umd technischer Werle genießt und Der jich 
bei diefem Buche der Mitarbeit zahlreicher engliicher Gelehrter von Ruf 
erfreute, die die einzelnen Abichnitte durchjahen, läht ein Cleftron jelber 
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die Gejhichte diefer Forihungen und die daran gefnüpften Theorien 
entiwideln. Vielleicht twird diefe erzählende Form manchem deutfchen 
Lejer etwas leicht erfcheinen, aber ich mochte fie dennod) nicht opfern, 
weil jie die Langweile bannt und die Gründlichkeit nicht ausfchlieft. 
Huch glaube ich, dba; gerade die Klosmoslefer, an die fid) das Buch 
ja zuallererjt wendet, Kern und Schale zu fordern verjtehen, 1m 
va jte den Stern sicht verjchmähen, jelbft wenn ‚nicht jedem die 
Schale zujagt. 

ym einzelnen gebe ich nicht eine Überjegung des englifchen Originals, 
jondern eine freie Bearbeitung, da zahlreiche neue Forichungen der lebten 
geit zu berüdjichtigen waren, die eine wejentliche Vertiefung geftatteten. 
uch mußte ich mich dem verfügbaren Raum anpafjen und deshalb eine 
jrenge Auswahl treffen. Dargeftellt jind hier nur die Reibungs- und die 
galvanijche Elektrizität, die Grundlagen des Magnetismus und der Lehre von 
ver Entftehung de3 Lichtes, Nicht berücichtigt wurden Elelttochemie und 
Chemie jotwie die eng Damit zufammenhängende neue Lehre vom Nufbau 
und Zerfall der Elemente, Diefe Fragen werben vielleicht in einer 
jpäteren Darftellung behandelt werden. Neu find in der beutichen 
Bearbeitung jchlieglich die zahlreichen Abbildungen, die zum mohl erjten- 
mal bildomäßige Darftellungen in ein phyfifaliiches Werk einführen, Den 
einzelnen Stapiteln ijt jeweil3 eine frappe Inhaltsangabe vorangeftellt, 
die zugleich die Daten der einzelnen Entdedungen und die Namen der 
Entdeder enthält, joweit diefe Daten und Namen befannt find, Im Tert 
ließen ich Diefe Dinge bei der gewählten Form naturgemäß nicht bringen. 
er Jahreszahlen u. dgl. nicht liebt, mag Ddieje Angaben ruhig beifeite 
lajjen. Um Verjtändnis der Erfcheinmgen wird ihn das nicht hindern, 
und barauf allein kommt es in dev Wilfenschaft aut. 

as die Art der Darftellung jelbft anbetrifft, fo bin ich ficher, daf; fie 
von vielen Seiten alö tabelnstwert angegriffen wird. Der Gedanle, Wiffen- 
ichaft in einer Art Erzählung vor weitere Streife zu bringen, ift ja natürlich 
jir viele unerhört, jchon weil er neu ift und abjeits vom Wege. Aber man 
hat jo häufig und mit fo viel Glüd (ich erinnere an Lawit und Wells) 
verjucht, Erzählungen durch natumvifjenjchaftliche Dinge intereffant zu ge- 
jtalten, Daß ich nicht einfehe, warıım nicht auch der umgekehrte Weg gangbar 
jein joll, Der Erfolg oder Miferfolg wird mich ja lehren, ob diefe Meinung 
richtig ijt, und Darauf denke ich jetst zunächft zu warten. 


gürich, im November 1911. Hanns Günther. 


Finleitung. 


x: jtand am enter meines Arbeitszinmers und fhaute hinunter auj 
das Jagen und Haften ber Millionenftabt. Der riefige Blaß vor mir lag 
leicht in Dämmerung gehülft, und das Kommen und Gehen der Menfchen 
war nur wie durch einen ditımen Schleier fichtbar. Aber e3 fchien mir, 
al3 pulfe Das Leben Dort unten in Starken chhthmifchen Stößen zu mir her- 
auf. Und das Gedröhn der ftampfenden Wagen, das gelle Tuten der Auto- 
mobile, das Laufen der Menge, das nur tie ein dumbfes immerwährendes 
Naujchen hörbar ward, twaren mir tie ein gigantifches Lied von der Arbeit, die 
die Erde bezwang. ch ftand und dachte an den Anfang der Dinge hier, 
dachte daran, wie einft ein aunfelig Dorf an diefer Stelle gelegen, und 
dachte an das Werden der Menfchheit, das uns immer höher führt. Da 
zerrig ein jähes Aufblien draußen meinen Gedanfengang. Der Wlat; 
dort unten lag plöblich in blendende Helle getaucht, und auch in der Kerne 
jladerten jet die Bogenlampen auf. Eine dreizeilige Lichtlinie bohrte 
jich quer durch die Häufer, fchnurgerade, mitten in das Herz der Niefen- 
jtadt hinein. WUuch die Wagen waren hell geworden. Ununterbrochen 
jaujten jte einer Hinter dem anderen auf ihren fchmalen eifernen Spuren 
durch die Lichtflut vor mir, Janmelten fich an einer Stelle und alitten dam 
hinein in die jcheinbar finfteren, ftrahlig mündenden Geitenftraßen, die 
wie dunkle Tore hinter ihnen zuflappten, Und auch dort drüben wurden 
jet große Scheiben hell, Ein langgeftredter niebriger Bau lag da, deffen 
riejige rauchende Schormnfteine wie Fahle, [harfunmiffene Stämme gegen 
den bleiernen Himmel fanden. Der Lichtjchein, der durch die Fenfter 
drang, pochte in Haftigen, regelmäßigen Schlägen. E38 waren die Schatten 
großer jaujender Schwungradjpeichen, die das Licht erzittern machten, 
nd die Schiwungräder twieder trieben riefige Mafchinen, die ich mur ganz 
matt wirbeln jah, von denen ich aber wußte, daf fie ven fünftlichen Tag 
ausichicten in die nächtliche Stadt, daß; fie erzeugten, was wir heute 
ticht mehr miljen können: Elefteizität und eleltrifchen Strom! 
Elektrizität, elektriicher Strom — meine Träume gingen aud) in der 
Helle weiter, wie vordem in der Dämmerung. Da haben wir uns nun 
eine Naturkraft dienjtbar gemacht und willen doch im Grunde nicht viel 
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mehr von ihr, als daß jie da ift und fiir uns arbeitet, Licht Lönmen wir 
fehen, Wärme fühlen und Schall hören, aber Elektrizität, dafür haben 
wir feinen Sinn. Wieviel Jahrhunderte haben nicht jchon aerätjelt, wieviel 
Forfcher fich nicht gemüht, um feiten Grund zu befommen im Meere biejer 
Sricheinungen, Die um una Fluten, uns jtets umgeben und uns doc) jo 
fremd find wie faum etwas jonjt auf unferem Grdenjtern.  DBer- 
mutungen hat man genug ausgejprochen, Hppothejen und Theorien 
funftvoll gebaut, aber wer will jagen, wo da die Wahrheit ift, to 
Irrtum und Trug beginnen? 

Ganz dunkel lag da3 Zimmer, als ich mich wendete und langjam zum 
Schreibtifch jehritt. Ein Drud der Hand, und hell glühte auch bet mir der 
fünftliche Tag durd) den ftillen Raum. Ein Drud der Hand — und jogleid) 
flammt gehorfam die dünne Fafer in der luftleeren Slashülle auf. Warum 
und weshalb? Mer Fan darauf die richtige Antwort geben, die den 
legten Grund ung nem? 

Doc, hordh — jprad) da nicht gerade eine Stimme zu mir? ‘ch jah 
mich um. Die Tür war gejchlojfen, der Raum war leer. — Doch jeßt von 
neuem: „Menjch!” Hang e3 nieder von der Dede, an der die Glühlampe 
ilammte, „Menfch, gib mir Antwort, hörft du mich? Bu Dir fomme ich, 
dir Mlarheit zu bringen tiber das, was dich eben bewegte. Mutter Natur, 
die gütige, große, jchieft mich, die und deinen Brüdern zu erzählen von ber 
geheinmisvollen Kraft der Welten, die ihr Elektrizität nennt und von 
der ich ein einzig toinzig Stäubehen bin, eines der Stäubchen, Die eure 
Foricher Elektronen Heifen. Wilfft du mic hören, Mei, und auf- 
zeichnen, twas ich erzähle?“ 

Leife verklang die Stimme im Nam, ch aber jaß jlaunend und 
laufchend da. War das eines der Wunder, von denen die Märchen jagen? 
Der jprady Hier wirklich Mutter Natur aus ihren Werken zu mir? alt 
wilfenlos glitt mir bie Antwort von den Lippen: „Gleftron, [pric) teiter, 
ich will dein Dolmetjch jein.” 

„Gut, Menjch,” jo Hang e8 jeßt wieder leife aus der flimmernden 
Helle dort oben heraus, „jo höre und jchreibe und merfe auf. Nichts votrjt 
dur erfahren, was nicht die foricyende Menjchheit jelber jchon and, denn 
Dffenbarungen darf ich dir hier nicht geben. Uber du jolljt Hören, ivas 
Mahrheit ift an dem, was ihr aefucht und gefunden, und deinen Brüdern 
jollft du jagen, was du erfährft, Damit auch Die von ms vernehnten, Fiir 
die wir heute noch unbekannt find.” 


I. Kapitel. 


Die dummen Menjchen, 


Die Elektronen wurden — ohne ala folche, erfannt zu werden — 1879 
bucch ben engliichen Phyiiler WM, Eroofes in den Sathodenjtrahlen 
entdedt, nachdem bereits früher W. Hittorf, ein beutjcher Gelehrter, 
jaft bie gleichen Unterfuchungen mit den gleichen Ergebniljen angeftellt 
hatte, ohne jedoh Gehör zu finden. Vorbandben auf Erben waren die 
Gleftronen naturgemäß feit Anfang der Dinge, da ja nichts entdedt 
werben fann, mas nicht bereits Dajein hat. Sie waren jcdjon bei den 
allererften VBerjuchen über eleftriiche eingiehung wirkfjiam, die nach ben An- 
gaben bes Xriftoteles Thales von Milet um 590 v.Chr, angeftellt 
haben [on Über diefe erften VBerfuche fan man 2000 Jahre lang anjcheinend 
nicht hinaus, benn erft im IUnfang bes 17, Jahrhunderts n. Chr, finden ich 
wieder Angaben über ähnlihe Experimente. Ym Sahre 1600 ftellte 
RW, Gilbert, ein engliiher Arzt, den Unterfchied ziwiichen dem Magnetismus 
und ber a ungakal: bes Bernfteins feit, die man bis dahin immer für 
gleiche Kräfte gehalten Hatte. Gilbert unterjuchte aud) eine Neihe anderer 
Stoffe darauf hin, ob fie Durch Reibung eleltrijch twurden, darunter Metalle, 
deren Leitfähigfeit er erfannte. Am Kahre 1630 führte er den Namen 
„eleftrifche Kraft" (Elektrizität) für die Anziehungsfcaft des Vernfteins ein. 


55 gibt Menjchen, die erzählen, ot feren erjt jeit wenigen Jahren auf 
ber Erde. Diefe Behauptung ift natürlich recht töricht. Entdect wurden 
wir allerdings erjt vor ganz kurzer Zeit, vorhanden waren wir jedoch jchon 
immer, Wir waren da, ehe der Menjch auf die Erde fam, wir treiben unjer 
Spiel, folange die Erde im Raume jchivebt. 

Über unfer äuferes Ausfehen ift nicht viel zu jagen. edes Elektron 
aleicht dem andern völlig, und von der großen Verfchtedenheit ver Menjchen- 
finder ijt bei und nicht das geringfte zu merken. Ob das ein Vorteil it 
oder ein Nachteil, wei; ich nicht recht, aber ich hätte immer gerne einen 
eigenen Namen gehabt, wie alle Menjchen ihn tragen. Doc) joldye Namen 
fennen toie bet ums nicht, Mechten Zweck wiirben fie ja auch nicht haben, 
weil wir nicht unterjchieden zu werben brauchen. jedes Glektron tut Die 
nleiche Arbeit twie alle übrigen, uno aud) da ift alio nichts Eigenes. So 
wird meine Sehnjucht nad) einem hübfchen Namen wohl immer ı- 
gejtillt bleiben, aber wer weiß, twozu das wieder gut im Weltenplan it. 


Bejondere Eigenfchaften, die uns boreinander auszeichnen, Haben wir 
Elektronen auch nicht befommen. Uns allen gemeinfam ift mer das eine, 
daß wir und gegenfeitig heftig abjtoßen, uns alfo ftet3 voneinander zu 
entfernen fuchen, während alle anderen Körper fich gegenfeitig anziehen. 
‚nt diefer Wejenseigenheit liegt unfer Hauptunterfchied von den getwöhn- 
lichen Atomen, mit denen wir fo häufig verwechfelt werden, Über nfer 
Verhältnis zu den Atomen der Stoffe will ich hier gleich berichten, damit 
iwir uns da ja recht verjtehen. edes Atom enthält immer eine Anzahl 
Elektronen, auch dann, wenn e3 äußerlich nicht elektriich erfcheint. Die 
elektrifche Wirkung nach außen twird nämlich gewöhnlich durch eine Straft im 
tom, Die ihre Menfchen feltfamerweife „pofitive Glektrisität” nennt, 
obwohl jie gar Feine Elektrizität ift, gebunden oder ausgeglichen. DVerliert 
ein Alom auf irgendeine Weife ein Elektron oder auch) mehrere, fo befommt 
die pofitive Saft die Überhand, und ihr jagt: das Atom ift pofitiv efeftrifch 
geladen. Tritt der andere Fall ein, daß mehr Elektronen vorhanden find 
wie gewöhnlich, jo wird naturgemäß; die Eleftronenladung, die das ift, tvas 
ihr Menichen früher „negative Elektrizität" nanntet, und die, wie ihr finden 
werdet, die eigentliche Elektrizität tft, äußerlich merfbar, und ihr jagt: das 
Atom it negativ eleftriich,. Sit ein Stoff auf irgendeine Weife mit 
jreien Gleftronen überladen worden, jo ftoßen fich diefe heftig unter- 
einander ab umd fuchen auf Stoffe zu entlommen, deren Atome acın an 
&lektronen jind. Biwiichen eleftwonenfreien Atomen und Eleltronen befteht 
aljo eine Anziehung, und das meint der Menfch, wenn ex jagt: bofitive 
und negative Elektrizität (ungleichnamige Eleftrizitäten) ziehen fich an. Dafı 
die Elektronen fich untereinander abftoßen, und da; auch eleftronenfreie 
Alome nicht3 zueinandertreibt, Hat der Menfch fchon frühzeitig feftgeftelft. 
Dieje Erkenntnis liegt dem alten Sage zugrunde: „Gleichnamige Elef- 
rizitäten jtogen einander ab,“ den ihr wohl alle in der Schule Ierntet, 
ohne bah euch) fein Wejen verjtändlich war, Wir fönnen diefe alten Begriffe 
ruhig auch hier anmenden, aber ihr müßt immer bedenfen, daß fie nichts 
als Bezeichungen und Bilder find, die die Wahrheit nur verfchleiert enthalten. 

ber ich nun hier von mir, meinen Stameraden ımd der Gefchichte 
unjerer Entdedung zu erzählen begiime, jo muß ich zunäcdhjt der vielen 
Berjuche gedenken, die eure SForicher mit uns anftellten, ohne etwas von 
unjerem Dajein zu ahnen, obwohl iwir e3 ihnen deutlich genug berrieten. 
Mit Ruhm bevedt hat fich der Mench bei ver Erklärung diefer Verfuche ja 
zwar nicht, aber er war eben vamals in den Forfchungsmethoden noch nicht 
bejoıders weit borgejchritten, und feine Snftrumente waren noch) jo mangel- 
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Abb, 1, Die bei ber Reibung von Schmefel mit Mole ftattfinbenden eleftrifchen Vor: 
gänge in ungeheurer Vergrößerung, 


haft, dah man ihm eigentlicd, feinen Vorwurf machen fan. Lieber foll 
man jchon lachen tiber die Hilf- und Natlofigfeit der Menfchen, jene Er- 
perimente und ihre Ergebnijje zu erklären: wie fie immer im Dunleln 
tappten und ven Wald vor lauter Bäumen nicht fahen, wie fie die un- 
verjtändlichjten und jchiwierigiten Gedanfenfprünge machten, nur weil die 
Wirklichkeit gar jo einfach war, 

Sch erinnere mich nod) qut de3 Tages, an dem ung ein neugieriger 
Menjch zum erjtenntal in unjerer Ruhe ftörte. Wir jagen gerade gemütlich 
in großer Gelellihaft auf einem, Stüd Schwefel, al3 der Menfch darauf 
verfiel, gerade diefes Schiwefelftii mit einem Wollappen zu reiben. Warımı 
das gejchah, ift ung exjt jpäter Har geworden, aber die Folgen jpürten wir 
gleich. Yır dem Wollappen hafteten, wie an alle Körpern im Naum, Elel- 
tronen, und die wurden jebt Durch Die Reibung gezwungen, augzumwandern 
und auf der Schwefel Hinüberzugehen (Abb. 1, Vollbild). Ahr werdet fragen, 
warum nicht gerade das Gegenteil gejchah? Nun, mandje Stoffe enthalten 
eben mehr Elektronen al3 andere, und auf der Oberfläche aller Stoffe mit 
vielen Elektronen ift eine Anzahl davon immer bereit, ji) von den Atomen 
(o8zureißen und auszumwandern auf Stoffe, die eleftronenarm find. hr 
Menschen Fennt ja bei übervöfferten Ländern den gleichen Vorgang. Die, 
bie feinen ordentlichen Pla finden, auf dem fie leben können, jtehen jtets auf 
dem Sprunge, in fremde Länder abzumvandern, die ihnen ein bejjeres Los 
bieten. Wolle 3.B. ift reich an nur lofe gebundenen Elektronen, Schwefel im 
Segenfaß dazu ehr, ehr arın. Durch das Reiben des Echwefels mit den 
Wollappen befamen aljo viele unferer Kameraden Oelegenheit, zum Schwejel 
hinüberzutvandern, und biefe Gelegenheit nahmen fie jchleunigit wahr. 

Nun Habe ich eben erzählt, dal; ein Mangel an Elektronen jenen Zus 
itand hervorruft, den ihr als pofitive efeftriiche Ladung bezeichnet, während 
die Anmwejenheit freier Elektronen einen Körper negativ eleftriich macht. 
Wenden wir biefe Betrachtung auf ven Berfuch hier an, jo müflen wir 
jagen, daß der Schwefel, der jich mit freien Eleltronen bereichert, negativ 
elektrifch twird, während die vieler Eleltronen beraubte Wolle als pofitiv 
eleftriich ericheint. Man hat hernach ähnliche Erperimente mit Seide und 
Has angeftellt, bei denen der Fall umgefehrt liegt, Die Seide entzieht 
dem Glas Elektronen und wird alfo negativ, der eleftronenarme Ölasjtab 
ift hernach pofitiv. 

Doch nun wieder zurüd zu jenem erften Verfud), von dem id) erzählte. 
Viele unjerer Slameraden wmanderten aljo von ver Wolle auf das Schwwefelitüct 
hinüber und febten fic) dort einmal feit. Für uns, dte tote zuerft dort jagen, 
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wurde der Aufenthalt durch das entftehende Gedräunge recht unangenehm, 
und deshalb juchten hir möglichit jchnell von da zu entfommen. Nun find 
wir Gleftronen ein betvegliches Wöltchen. Nie liegen wir in farrer 
Nube da, jondern Freifen innmer mit jich ftetig gleichbleibender Gefchtwindig- 
teit um unfere eigene Achje, ohne daß wir uns doc) durch diefe Drehung 
von der Stelle bewegen. Die Welle einer Dampfmaschine dreht fich ähnlich, 
und das ijt euch vielleicht ein verfrautes Bild. Dabei entjteht um jedes 
Eleftton herum eine Art Wirbel im ihert), eine Atherftrömung. Es ift 
jajt genau der gleiche Vorgang, tie er fich zeigt, wenn man mit einem 
dünnen Hölzchen in einer Schale mit Wafjer quick. Much dabei entftebt 
ein Wirbel, der die Wafferteilchen vom Nande her nach dem Innern reißt. 
Das wird bejonder3 qut jichtbar, wenn man ein paar Tapierjchnißel in 
das Waller treu, 

Solche Wirbelftröme erregten twir aljo im Ather, der alles umgibt und 
durchdringt. Und in diefe Wirbel geriet ein Stückchen Bapier, das wohl 
zufällig auf dem Tifche lag. Natürlich flog das Tapierjtüdchen fofort auf 
den Schwefel zu und blieb da hängen (bb. 2), weil die überzähligen 
Elektronen des Schwefels die eleftronenarmen Atome de3 Rapierz (Bapier 
it gewöhnlich auch eleftronenarm!) an fich zogen, um fich mit ihnen 
zu vereinigen. Sobald das gejchehen war, ftießen jid) die Eleltrone auf 
dem Papier und die auf dem Schwefel natürlich ab und infolgedejjen 
fiel da3 Stüdchen Papier wieder herab auf den Tiih. Wir hätten laum 
darauf geachtet, denn und tar der Vorfall durchaus nichts Neues. ber 
vem Menjchen, der das Schwefelftüc hielt, mußte dabei etwas auffallen, 
denn wir fahen auf einmal, wie er das Fapierjtückhen forgfältig pacte 
und e3 twieder an die Gtelle legte, an der es ich vorher befunden hatte, 
Da3 wies deutlich darauf hin, daß die Erjeheinmg dem Forfcher neu ger 
twejen tar, und wir paßten daher genau auf, was jet geichehen würde, 
Der Menjch hielt das Schwefelftit genau in die gleiche Entfernung von 
Bapier tvie vorher und erivartete anjcheinend, daf; e3 das Papier wieder 
anziehen würde, Aber da hatte er die Nechnmg ohne den Wirt gemacht. 

') US her bezeichnet bie Wiffenfchaft ein äufßerft diinnes md feines 
Eitvas, das das ganze Weltall erfilllen joll und ziwar ebenfo gut ben Raum 
spifchen den fernften Sternen, wie ben ziwiichen den Atomen aller chemischen 
Stoffe, alfo aller Körper, Den Üther denft man fich ala mit unjeren 
snftrumenten unwahrnehmbar. Gein Dajein tft alfo auch nicht durch Tat- 
jachen exiviejen,. Wir müffen feine Grijtenz aber annehmen, weil eine ganze 
Neibe von Naturerfheinungen nur mit feiner Hilfe erllärt werben Tann. 


Nsährend er das Papierblätthen padte, um e8 an den alten lab zu 
legen, hatte er das geriebene Schwefeljtüd jejt mit der Hand umschloffen 
gehalten. Das aber war für die meilten meiner Stameraden ein vor- 
treffliches Mittel, um dem Gedränge zu entfliehen. Sie litten jchleuntaft 
bon der Hand über den Arm umd den Körper des Menfchen zur Exoe 
hinab, wo mehr Plab für fie war. Much auf das Papier hatten fich viele 
Elektronen geflüchtet und nur wenige waren auf dem Schwefelftückhen 
zurüdgeblieben, darunter auch ich. Aber wir hatten jet genügend Raum 
und waren jo gering an Zahl, daf; die Armmung die tvir herbor- 
rufen fonnten, faum mehr 
merklich war. Der erneute 
Berjucd, das PBapierjtüd zu 
bewegen, hatte aljo feinen Er- 
jolg. Der Frorfcher bejann jich 
lange und fand Dann twohl die 
richtige Urfache heraus. Gleich 
nahm er den Wollabpen, der 
bisher auf dem Tiich gelegen 
hatte, rieb Damit den Schwefel 
und trieb eine neue Schar 
Elektronen von der Wolle auf 
ihn hinauf, jo daß twir twieder- Abb. 2. Die erften Verfuche mit geriebenem 
um ins Gedränge Tamm nd hi en nee u a a Die 
träftigere Wirbel erzeugten. 

Dabei wurde ein anderes Bapierftitdkhen gebact und flog im gleichen 
Yugenblid auf uns zu. 

Der Menjc Ichaute aufmerkfam hin und dachte dann anjcheinend nad). 
Wir magten uns faum zu bewegen, da wir fühlten, daß fich hier jegt unfer 
Dajem enthüllen könne, wenn er dem richtigen Weg zur Deutung der 
Tatjachen fand. Wie aber waren tvir enttäufcht, al3 wir hörten, was 
der FForicher al3 Erklärung jener Beobadhtungen in die Welt hinaus» 
pojaunte. Das Schwefelftüd, auf dem wir zufällig gejeifen hatten, jollte 
durch die Neibung Leben befommen haben, und das Leben follte die Ur» 
jache der Anziehung gemwejen fein. Leben! Nein, diejer Unfinn. Leben 
auf dieje Weije Hervorzuzaubern, das hätte den Leuten gepaht. Aber das 
war dod) etwas jchwieriger, als man zu jener Zeit dachte. Und bis heute 
hat man das Nätjel de3 Lebens noch nicht gelöft. 

Die ganze Sache hatte aber da3 eine Gute an fich, Daß fich die Menichen 
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der merklwirdigen Ericheinung, die da beobachtet worden war, eimwas 
mehr annahmen. So mußten wir viele, viele Jahre hindurch immer twieder 
leichte Störperchen anziehen. Steine Sligelchen aus weichem Mark hatte man 
an dünnen Fäden aufgehängt, und die jtellte man ung gegenüber (bb. 3). 
Und feine PBapierjchnibel, Flaumfederchen und was nicht alles jonjt noch, 
legte man uns vor, Wir machten den Leuten gem das Vergnügen, denn 
una fojtete die Sache ja feine Mühe, aber wir wurden doch allmählich 
traurig, al3 wir jahen, daß die foricher von dem dummen Gedanfen, dieje 
Anziehungskraft fäme dem Schwefel felber zu, nicht logfommen fonnten. 
Hätte nur jemand Die Ber 
juche einmal mit Harz oder 
Glas ausgeführt, jo würde er 
gleich bemerkt Haben, daß auc) 
biefe Stoffe nach Fräftigem 
Reiben die jeltfjame Eigenfchaft 
zeigten, die man beim Schwefel 
damals fand. Das hätte ihm 
dann Doch jicher Jagen mitjfen, 
dab hier Fräfle am Merfe 
waren, die die Stoffe nur als 
Abb, 3, Die fpäteren Verfuche, mit Hilfe Des Träger benupten, 


elettrifchen Pendels und den daran beobadı- r tmı er 
teten Gefepen ber Anziehung und Abfloßung Aber wir hatten den Men- 
ben eleftrifchen Ericheinungen näher au fommien. ichen und jeine Denkfraft bei 


diefer Vermutung noc) Über- 
ihäßt. Large, lange Zeit — e8 niochten nad) menfchlicher Nechnung viele 
Sahrhunderte jein — trat feine Veränderung in den Verjuchen ein, und 
wir wollten alle Hoffnung, je entdedt zu werben, bereit langfam auf- 
geben. Da drang eines Tages die Nachricht zu ung, daß ein großer Ge- 
lehrter uns auf der Spur jet. Er unterwarf alle möglichen Stoffe einer 
fräftigen Neibung und jagte die Elektronen von den einen Stoffen fort 
und auf die anderen hinauf, Mit einer Glasjtange, die er mit Geide 
tieb, fing er an. US er dann jah, daß leichte Körperchen Darauf zuflogen, 
war er exit überrajcht, aber inımer probierte er weiter, und fchlieflich 
fertigte er eine Lifte von allen Stoffen an, die nad) dem Reiben elektrifche 
Wirkungen zeigten. Wir vergnügten uns Föniglic) bei feinem Eifer, aber 
dann dauerte und der arme Mann Doch wieder jehr, weil ex fich troß feiner 
Stlugheit nicht von dem Gedanken Iosmachen fonnte, daß; die Stoffe felbit 
durch die Neibung verändert würden. 
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Bejonders leid fat e3 mir, als ich erzählen hörte, wie diefer Forfcher 
einmal viel Zeit und Mühe Darauf verwendet hatte, uns auf Wietallftücen 
zufammenzudrängen. Das brachte er einfach nicht fertia, und darliber 
wınderte er jich jehr. Die Ürjache diejes Mikerfolgs lag jedoch jo Har auf 
der Hand, da die Elektronen, die dabei waren, bei allem Mitleid nod) 
lachen mußten. Wir &leftronen hajjen jedes Gedränge und juchen uns, wie 
jhon bemerkt, im allgemeinen jo weit voneinander zu entfernen, wie Das 
nur möglich ift, Damit wir genügend Blab für unjere Schwingungen haben. 
Drüct uns eine äußere Straft zufammen, jo nüßt uns natürlich unfer Mi» 
behagen i den meiften Fällen nichts. Sn Bernitein und Schwefel müffen 
wir beifpielsweife auch im ftärkjten Gebränge fiten bleiben, denn beides 
jind Stoffe, von deren Atomen wir uns nicht loslöfen können, wenn wir 
einmal damit verbunden find, Darin liegt fein Widerjpruch gegen meine 
Erzählung bon jenem erjten Berfuc mit vem Schwefelftüd, bei dem einige 
von ums Über die Hand, bie das Schwefelftücd hielt, zur Erde fchlüpften. 
Die Elektronen, die ganz außen am Schwefel figen, gehören zu jener leicht 
löslichen Schicht, über Die, wie ich jchon fagte, jeder eleftrifche Körper 
verfügt, und jie können entweichen, wenn fie einen Meg zur Erde oder 
zu einem anperen eleftronenärmeren Slörper finden. Aber alle die Elektronen, 
die mit den Atomen im Innern des Schwefel3 verbunden find, können fich 
nicht vom ?Flede rühren, wenn jie auch natürlich die Streisbewequng um 
jich jelbjt, die jedes Elektron immer madjt, ausführen. Daher fommt es 
auch, dak ein Schwefelitüd, dem die äußere Eleftronenschicht entzogen 
wird, euch ıumnelektriich ericheint, obwohl im Sfrnern ungeheuer viele 
Klektronen jißen. Dieje Elektronen jind gebunden und können nad) außen 
nicht wirken; das ift genau jo qut, al ob fie überhaupt nicht vorhanden 
wären. us der Heit der erjten Theorien über die Elektrizität habt ihr 
Menjchen noch einen recht paljenden Ausdrud, unter dem ihr alle die 
Stoffe, die unfere Kortbewegung hindern, zufammenfaßt. hr bezeichnet 
jie al3 „Nichtleiter” der Elektrizität und ftellt ihnen gegenüber die „Leiter", 
zu denen bvor alleın die Metalle gehören. 

Bei den Leitern liegt die Sache jo, daß Atome und Elektronen fort- 
während in heftiger Bewegung jind; es fliegen andauernd freie Elektronen 
unber, jtoßen gegenjeitig und mit Atomen zujfammen, jehliefen fich an 
diefe an und löfen fich durch neue Bufammenftöße wieder los, Co ift 
aljo hier jtets Gelegenheit, vom Jnnern nach außen zu gelangen und 
dort irgendeinen bequemen Weg über den Tiid) oder den Körper hinweg 
zu nehmen, der und zur Flucht zur Erbe verhilft. Sobald der oricher 
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aljo bei jenem Berfuch das Metallftüc zu reiben begann, drängten Die» 
jenigen unferer Slameraben, die auf und in dem Metallftück jagen, über 
den Arm und den Körper des Gelehrten zur Erde, und jo war der Pak 
fiir die frei, Die von dem Neibzeug auf das Metall hinüber mußten. Da 
gab e8 denm natürlich fein Gebränge, feine merfbare Htherftörung, alfo 
auch feine Anziehung. 

Danac) ift e3 wohl Har, warum der Foricher zunächit beim Neiben 
von Metallen nicht den geringiten Erfolg verzeichnen konnte. Aber ver 
Mann war doch etwas Hüger, alS unjere Stameraden, mit denen er feine 
Verfuche anftellte, geglaubt hatten. Er mußte fi) wohl die ganze Ge- 
Ichichte genau itberlegt haben, dem er gab jpäter, tie ich hörte, dem Metall« 
jtit einen Glasariff, an dem er e3 beim Reiben hielt. Durch Glas können 
wir, da e3 ein „Nichtleiter” für uns ift, ebenjowenig hindurch wie Durch 
Schwefel, und daher waren unfere Kameraden bort jebt auch völlig 
gefangen, Natürlich entftand nım beim Reiben auch hier ein Gedränge, 
wıd leichte lörperchen wurden durch die Wirbel herangezogen. Aber felbit 
biefer doch jo Hare Beweis für unjer Dafein brachte ven Forjcher nicht 
auf unlere Spur. 

Von der Theorie de3 belebten Stoffes war man zu biejer Beit 
allerdings längjt abgefommen, Man jprach an deren Stelle mr von der 
Anziehungskraft der Stoffe oder von einer Bernjteinkraft, weil man bieje 
Seraft eigentlicd) zuerft am Bernitein (nicht am Schwefel!) entdedt Hatte. 
Und da Bernitein griechifch Elektron Heißt, nannte man die geheimnis- 
volle Siraft „Elektrizität". 

Von diejer Zeit an wurden uns die Menfchen noch intereffanter twie 
zubor, denn wwir fühlten, daß jie uns früher oder jpäter doc) entdeden 
wiirden. Da aber die Gejchichte jo furchtbar Tangjam ging, beichlofjen 
wir, uns etwas ftärker bemerkbar zu machen. Wie das gejchah, will ich im 
nächjten Kapitel erzählen. 


Il. Kapitel. 
Ernites und SHeiteres. 


Sm Sahre 1663 baute Otto von Gueride in Magdeburg, der Erfinder 
der Aujtpumpe, bie erfte Glektrifiermaschine zur Erzeunung größerer Eleftri- 
zitätsmengen, E83 handelte jich dabei um eine Schiwefellugel, die jchnell ge- 
dreht werden fonnte, und gegen Die man Die eine trodene Hand als Neib- 
zeug drüdte. Dieje Majchine wurde bald vervolllommnet. Wlan erjebte Die 
Schiwefellugel zuerit Durch Glaszylinder und fpäter durch Glas- oder Hart- 
gummijcheiben. Ms Heibzeug benußt man Seiben- ober Leberlijien oder 
aud) Heine Drahtbürfichen, und bie erzeugte Elektrizität wird auf Mejling- 
aylindbern mit tiolierenden Slasfühen (Kondbuftoren) gefammelt, Nähert 
man bem Stondultor bie Hand, jo fpringt bei genügend ftarler Ladung ein 
fürzerer oder längerer yunfe über, in dem ji die angehäufte Elektrizität 
einen Weg zur Erde bahnt, ji) ausgleicht, tvie der yakhausdrud lautet. 
1745 entdedte &. 5%. vd. leift, ein deutjcher Gelehrter, daf es möglich twar, 
größere Gleltrizitätsmengen in einer mit Wafler gefüllten Frlafche aufzu- 
jpeichern (Slleiftjche Flaiche). 1746 wiederholte ein Holländijcher Gelehrter, 
Musichenbroef in Leiden, die gleichen Verfuche, erjebte aber babei die wailer- 
jefüllte Flajche durc ein innen und außen bis auf einige Bentimeter vom 
Rande mit Stanniol belegtes, oben offenes Gefäh (Leidener Flafche). Die 
äußere Belegung brachte er an, weil er bemerkt hatte, ba ein zur Erbe 
abgeleiteter Beiter eine Verftärfung der eleftriichen Ladung aut bem gegen- 
überjtehenden inneren Belag gejtattete. Die Wirlfamfeit der Leidener 
Flafche erklärte man jich Damals jo, bon die von ber Eleltriiiermafchine 
fommende, zu Der inneren Belegung geleitete negative Elektrizität durc) 
bad Has hindurdy auf die äußere Belegung wirfe und bier eine gleiche 
Menge pofitiver Elektrizität bände oder neutralifiere. So war die eingeleitete 
Menge Elektrizität jozujagen gefejjelt, und man konnte eine weitere Portion 
Eleltrizität zuführen, mit der dann wieder das gleiche geihab. Berührte 
man die äußere und innere Belegung gleichzeitig, jo vollzog fich fofort ein 
Ausgleich der Ladung — eine Entladung — durd) den Slörper des Berührenden 
hindurch, und zwar bei der Stärle der Ladung mit ziemlicher Gewalt, unter 
Umftänden unter jtarler Funfenbildung. 

Sn Fahre 1708. machte der engliihe Bhyiifer Wall darauf aufmerkjan, 
daß der eleltriiche Funke Ihnlichkeit mit dem Blit habe, während fein finattern 
gan ihwahenm Donner ähnele. 1746 wies oh. H. Winkler durch Togiiche 
Sclüjje nad), baf hier nicht nur Ähnlichkeit, jondern tatjächliche Gleichheit 
vorläge, Benjamin granflin unterjuchte diefe Fragen näher, und ihm gelang 
ed 1752 durch feinen Drachenverjuch, den diveften Verweis für dieje Öleich- 
heit zu erbringen, Der Blib war von da ab als eine Funlenentladbung zwischen 
der Erde und den Wolfen oder zwilchen Wolfen und Wolfen erfannt. 1753 
erfand Franklin den Blikableiter, eine Vorrichtung, durch die der Wolten- 
eleftrizität ein bequemer Weg zur Erbe gebahnt wird, die aber gleichzeitig 
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ben Ausgleich der atmojphäriichen eleftriichen Ladung ohne Funlenbildung 
durch Spipenftrahlung erleichtert. 

Die nädjften Fahre jahen zablıe ihe VBerjuche, Die Blikentladung mod) 
immer bejler fenneu au, lernen. Dazu mußte man dieje Entladungen natit« 
lih auffangen, um fie tm Laboratorium zu unterfuchen. Daß das bei deu 
ungeheuer großen Eleftrizitätsmengen, um die es ji) dabei handelte, nicht 
ohne Gefahr war, lag auf der Hand, 1753 erlitt der Phyfiter ©, W. Hich- 
mann bei jolchen Unterfuchun en einen jähen Tod durch die in fein Haus ger 
leiteten atmosphärischen Entladungen, 

yın gleihen Jahre entdecte John Canton die eleltrifche Jnfluenz md 
fonjtruierte das erite Gleftroflon. 

1762 jprad) Soh. E, Wilde das Prinzip des Gleltrophors aus, der 1775 
durdy Meifandro Bolta fonftruiert wurde, 


Au Beginn meines neuen Sapitel3 möchte ich euch zunädjjt von einer 
Heinen Überrafchung erzählen, die wir einem allzu neugierigen Forfcher 
bereiteten. Man hatte damals gerade bejondere Apparate erfunden, eine 
Art Neibmafchinen, mit deren Hilfe man große Mengen von uns frei- 
machen und iolieren konnte. Die erjten derartigen Majchinen beftandei 
einfach aus einer Schwefelfugel, die jich um eine Achje drehen lief, md 
die fich an Der dagegen gehaltenen trodenen Hand jtark rieb (DD. 4). 
Dabei trat die aleiche Exricheinung auf, iwie beim Reiben von Schwefel 
mit einem Fell. Der Schwefel entzog der Hand freie Elektronen md 
wurde Dadurd) negativ eleftriich. Da die Stugel groß und Did war, janmelten 
jich recht beträchtliche Clektrizitätsmengen auf ihr an, und dte bemußte 
man dann hernach twieder zu allerlei Verjuchen über Anziehung und Der- 
gleichen (Abb. 5). Bald aber fam man dahinter, da; man bei jolcyen 
Majchinen die Ericheinung, da wir Elektronen uns gegenjeitig abjtoßen, 
nußbar machen fünne. Man brachte nämlich einen ijolterten Leiter, ettva 
einen auf einem Glasfuß befeftigten Metalllörper, in die Nähe per Majchine, 
bei ver man gleichzeitig die reibende Hand aus Bequemlichleit Durch ein 
mechanijch arbeitendes Meibzeug, meift einen Lederlappen, Der burc) 
ebern an die Stugel gepreht wurde, erjeßt hatte. Drehte man die Stugel, 
jo entzog jie dem Neibzeug durd) die Neibung freie Elektronen, murde 
jtarl negativ elektriich und hinterliei das Neibzeug pojitiv. Die Elektronen 
der Slugel wirken dann abjtogend auf die Eleltronen des ifolierten Metall 
förpers, der neben derMafchine ftand, Halten dagegen die pojitiven Atome 
durch Anziehung feit. Werbindet man aljo den Metalllürper mit ber 
Erde, jo jchlüpfen die abgejtogenen Clektronen in Die Erde hinab. Nach 
der Befeitigung der ‚Erdverbinding bleibt en pojitiv eleftrifcher törper 


zurüc, in dei jich die pofitive Elektrizität gewvijfermaßen aufgejpeichert 
hat. Sit kein Weg zur Erde vorhanden, jo jammeln jich die Clefttonen 
auf der Seite der Metallfugel au, die von der Mafchine abgetehrt tft, und 
hier müffen fie ich jo eng wie möglid) zufjammenprefjen, obwohl fie jic) 
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Abb, Ad. Die erfle Elettelfterinafichine, eine Schmwefellugel, Die Durch Die aufgelente Sand 
bei ber Drehung gerieben wurde, und Die id) babel burd; die ber Hand entzonenen 
leftronen negativ lub, 


ihrer Natur gemäh gerade enigenengejebt verhalten möchten. Wird Das 
Sedränge allzu jtart, Jo bietet jich nur ein Ausiveg, ver eg Der höchiten 
Kot, ein Sprung durch Die Luft zur Erde hinab oder zu einen Gegenjtand 
hin, der nme Der Erde in Verbindung jteht. Die Luft it jonjt für uns uns 
durchoringlich, dein jie verhält ich genau wie Die Nichtleiter, von denen 
ich euch) jchon jagte. So müjjen wir ums aljo Diefen Weg durc) fie hindurch 
nt Gewalt erziwingen, ud Dazır bedarf e3 riefiger Spaimmmgen, Die nur 


Ze 


vorhanden find, wein ungeheure Mengen bon Elektronen zufanumen- 
gedrängt werden. 3 bricht dam zunächjt,ein Elektron aus der Menge der 
übrigen aus und jpringt zur Erde oder zu einen mit der Exrde in Nerbindung 
jtehenden Körper hinüber, Dabei ftößt es mit neutralen Iltomen zu- 
ja.ımen und zerjplittert fie dur; den Anprall in noch winzigere Teilchen, 
die ihr Menjchen „onen“ nennt. Durch dieje Sonen wird der Luft 
iveg zur Erde gewiljermaßen beffer gangbar, dem fie find ebenjo viele 
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Abb, 5, Berfuch über Mnaiehung und LE Heiner Störper burd; bie von einer 
Schwelelfugel-Eleltriftiermafchtne erzeugte Glektrigltät, Die Durch ben Flörper bes an 
Seidbenfhnüren (Nichtleiter) aufgebängten Smaben und Den Körper Des auf einer mit 
Teer (Michtleiter) gefüllten Tonne fiehbenben Mädchens fortgeleitet wird. 
(Nach einer Darfiellung in einem alten englifchen Wert.) 


feine Leiter, ziwilchen denen nur kurze nichtleitende Weglängen bejtehen. 
Sp haben aljo die nächjten Elektronen jchon einen bequemeren Weg zur 
Flucht, und auch fie brechen aus dem Gedränge aus. &3 kommt zu neuen 
Zufammenjtößen und Zerjpaltungen, und das alles zeigt id) eucd) Menjchen 
äußerlich ti den durcd) die furchtbare Neibung erhißten glühenden Teil- 
chen, die eine lange leuchtende Linte, den eleftriichen unten, bilden, 
während der Aufprall der Gleftronen das begleitende natternde Ge- 
räufch hervorruft. Beides findet fich in der freien Natur als Blip und 
Donner tvieder, Dod) darauf fomme ic) hernach noch näher zu Iprechen, 
denn jeßt will ich exit mein Erlebnis zu Ende berichten. 

Derforicher, von dem ich hier fpreche, bejah; eine der neuen Majchinen 
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abb, 6. Scheibeneleftrifiermafdine mit Kondultor, aus dem fich nad) flarfer Neibung 
Funlen ziehen Taffen. 
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Nbb, 7. Barftellung bes BVerfuchs, Der zur Erfindung der Aletftfchen (unten) und weiter 
zum Wau ber Zeibener frlafche (oben lints) führte, Die beide Die Anfammlung größerer 
Gleftrizgitätsmengen geflatten. 


und quälte uns furchtbar damit. Wir wanderten von dem Neibzeug, das 
eine Glasjcheibe vieb, fo jchnell wie möglich) auf die Scheibe hinüber, 
der ein rundes, ringsum gejchlojjenes Metallgebilde gegenüberjtand. 
Der allgememen Eigenjchaft der Eleltronen gemäß wirkte unjere NAıı- 
näherung auf unfere Stameraden in jener Metalllugel jo ein, daß fie ihr 
Heil in jchleuniger lucht fuchten und fich im abgewendeten Teile ber 
Kugel janmelten. Bon hier aus konnten jie jedoc, nicht weiter, weil 
die Kugel auf einer Glasjäule befeitigt ımd aljo von der Erde völlig 
getrennt war. Der Foricher drehte und drehte jeine Scheibe, umd inmter 
mehr unjerer Slameraben famen zu uns hinüber, und immer mehr bei 
uns mußten fliehen. Die Gejchichte war faum mehr zum Aushalten, 
und den Verliogenen auf der jeren Stugeljeite ri wohl bald Die 
Seduld. ch hatte jo etwas noch nie erlebt, aber em paar von meinen 
ssreunpen fannten Die Sejchichte jchon von früher her, und jte janten, jebt 
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wilde es gleich eine Stataftrophe geben. Saum war das Wort gejprochen, 
da war die Statajtrophe da. Ein Nud, eine wilde Exrregumg unter den 
Cleftronen Dort drüben auf ver anderen Seite der ftugel. Mas tvar ge- 
ihehen? Ein ganzerHaufe meiner tameraden hatte fich zufammengetan, 
um einen Sprung nad) der Hand des Beobachter zu machen, der der 
stugel undorfichtigeuiveife nahegelommen war. Mit einem lauten Stnattern 
en, ee zerteilte Jih Die Sul, die jie ser 

; 2) uk innese eng tdiljen und deren einzelne Atome 

jie in glühende Stäubchen zer- 
| tiiien. Sp wurde der Sprung 
11 dem Beobachter als eine lange 
|] - leuchtende Linie fichtbar, die in 


Metallstab 
- |Glaswand 


innere | Laussere 


-+M H- E - FM Ds Bol 
Er =: I j: nn jeine Hand Hineinfuhr und ihn 
:) E ||» =} 'E Ichmerzhaft zufammenzuden Tief; 
Inh: ae N (Nbb. 6, Vollbild). Fir mich und 
Mn h- N 1: ein paar andere Elektronen war 
d 1: = I: der Ausweg neu, nd toit fchau- 
3; 1: 3. 1: ten mit Aynterefie u, wie im 
N zz }) * Handumdrehen tvieber eine Schar 
Eee meiner Brüder auf der Neife war. 
TH I I Aber danı zog der Mann jchrell 


Hier gehen dıe abgestossenen Elektronen der 


ausseren Belegung zur Erde 


abb.8, Schema ber Mirfung einer Leibener 

Lafche, Die freien Elektronen (—) ber inneren 

elegung toben bie Eleltronen bes äußeren 
Belags in Die Erbe ab, Der Äußere Belag 
enthält feine freien Eleltronen mehr unb er» 
icheint pofltio eleftrifch (+) gelaben, Wer: 
bindet man Äußere und Innere Belegung, fo 
vereinigen fich bie freien Eleftronen mit den 
eleltronenarnen Htomen unter ftarlenffunten: 

erfcheinungen. 


jeine Hand zurüd, und unjere 
Sltameraden waren aufs neue ge- 
fangen. Smmerhin hatte es Blab 
dort drüben gegeben, und al3 Der 
Foricher die Mafchine dan ftill- 
jtehen ließ, war alles jehr zufrieden. 

Sebt Fonnten mir erjt einmal 


richtig das Geficht des Menjchen 
betrachten, dem unsere Nameraden jo zu Leibe gegangen waren, und 
wir mußten hellauf lachen, al3 wir fahen, wie er voller Schreden um 
die Majchine herumlief und meinte, da wäre das hölliiche Feuer zum 
Vorjchein gefommen. Scließlic) war das ja aud) alles recht wunderbar, 
und ich war jelber ein wenig darüber erftaunt. E&3 twar wie ein richtiges 
Bombardement gewejen, ein Blib, ein Srach und ei Einjchlagen, alles 
aber in dem ivinzigjten Bruchteil einer Selunde, aljo jo jchnell Hinter- 
einander, vie ich e3 gar nicht erzählen kam. 
Später hatten wir oft Gelegenheit, diefe Funfenjprünge zu wiederholen, 


a 


und jedesmal gerieten die Menfchen wieder aufs neue in Schreden. 
Der Ichönfte Spah; Fam jedoch noch. Sch war leider bei diejer Gejchichte 
nicht dabei, aber meine Kameraden erzählten mir hernach Davon. Ein 
(Selehrter war auf den Gedanfen gelommen, die Elektronen, die auf einer 
joldjen Metallfugel frei wurden, in einer mit Waller gefüllten Flajche 
anzulammeln. Warınmm ev gerade eine Flajche mit Waljer wählte, weiß; 
ich bi3 heute noch nicht. ber vielleicht erperimentierte er nur jo herum, 
wie das Damals vielfach gejchah. 
Huf jeden Fall hatte er mit der 
Metallfugel, oder, twie jene For- 
icher jagten: dem Sonduftor 
jeiner Glekteifiermajchine eine 
ftette berbunden, und Deren 
freies Ende hing er in eine mit 
Wafjfer gefüllte Flafche hinein 
(2Ibb, 7). Sobald er feine Ma- 
ichine drehte, ging die Drängelei 
wieder los. Unjere Kameraden 
mupten hinein in das Mafler, 
ob jie wollten oder nicht, und 
per Menjch Tonnte anfcheinend 
gac nicht genug befommen, jo 
heftig und anhaltend drehte er. 
Schlielic) hörte er aber doch auf, 
und num ergriff er die Trlajche 
mit der einen Hand und näherte 
die andere der Stette, um fie 
damit herauszuziehen. Das war 
die Gelegenheit zu entkommen, 
auf die die Gefangenen, die im 
Wajler jahen, nur warteten. 
Ein Stnattern, und Die ganze 
grope Menge der Eleftronen 
fuhr mit einem einzigen Gab 
über die Slette hinein in des 
Mannes Arm, um von dort in = 

Abb, 9. Von der Wolfe zur Erde fpringende 


die (Erde zu enttwijchen. Das en erseugen durd) De een ber 
Han dfai ie has uftteilchen eine lange, vielfach veräftelte 
war aber fein leijes unmerfliches Eichtlinte, Den Bla, 
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Eutjchlüpfen mehr, dazu twar die Menge der Eleltronen zu groß. Wie 
ein heftiger Schlag jchien der Sprung auf ven Menfchen zu wirken. Seine 
Dusteln Frampften jich zufammen, und fein Geficht verzerrte fich in jähem 
Schreden. Er warf die Flafche zu Boden ımd hüpfte wie verrückt 
umher. Meine Stameraden, die ich ja in Sicherheit wuhten, meinten, 
jie twären mod) nie jo vergnügt gemwejen, al3 wie fie den Menfchen jo 
umbertanzen jahen. 

Später hörte ich dann bon einem anderen Forfcher, der unvorfichtig 
genug war, den gleichen VBerfuch zu wagen. Nur nahm er jtatt der Mafler- 
flajche ein offenes, außen und innen mit dünnen Metall (Stamtivl) be- 
Hebtes Glas, in das er die Elektronen über eine Kette und einen aufrecht- 
jtehenden Metalfftab, der mit der imeren Metallfchicht verbunden var, trieb. 
Die Menfchen hatten nämlich inzwifchen jene Eigenichaft der Elektronen, 
jih untereinander abzujtogen und die pofitiven Atome anzuziehen oder 
zu „binden“, erkannt, und diefe Apparate waren auf Grund diefer 
Erlenninis jo gebaut, daß jie recht große Elektrizitätsmengen zu fammeln 
geftatteten. ur verjtehen, tie das gefchah, ift gar nicht Schwer. Die von 
dem Stonduktor der Eleftrijiermajchtne verdrängten Elektronen wanderten 
durch Die Metallfette in die Flajche hinein und liegen fich auf und in der 
inneren Stannioljchicht nieder. Natürlich jaßen in der äußeren Stanniol- 
Ichicht auc) Gleftronen, wıd die riffen, al innen die Einquartierung er- 
jchien, jofort aus, denn jie wurden durch das trennende Glas hindurch 
abgeftoßen. Die Folge war, da; Die äußere Belegung pojitiv elektrifch 
erichten. Se mehr Clektronen dam innen von der Cleftrifiermajchine her 
einmanderten, dejto mehr flüchteten außen, und defto ftärler erfchien Die 
eleftrijche Ladung der Flajche (Abb. 9). Außerhalb der Belegung wurde 
die Yadung natürlich nicht bemerkbar, denn fie wurde in der gegenfeitigen 
Bindung der negativen Elektronen, die innen jaßen, und der bojttiven 
Atome, die augen jchlieglich Taft allein übrigblieben, verbraucht. Das 
ändert fich gleich, Jobald man die beiden Belege durch einen Leiter, ettva 
einen Draht, verbindet, dem dann treibt die Abftoßung der Elektronen 
unter fich jte in diefen Draht. Sobald fie auf pofitive Atome treffen, ver- 
einigen Jich die Elektronen mit ihnen und bilden damit neutrale Atome. Sit 
die leitende Verbindung an irgendeiner Stelle unterbrochen, jo durchbricht 
bie Entladung — wenn der Zwilchenraum nicht zu groß ift — den Luft 
raum in einem AJunken, wie toie ihn jchon bei der Eleftrifiermafchine fennen 
lernten. E3 Fan übrigens bei jolden Flajchen auch vorfommen, daß; 
die Entladung bei allzu hoher Spannung dur) das Glas jelbit erfolgt. 
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Tatjächlich gelang es jpäter meinen Brüdern ein paacımal, auf diefe Weife 
zu entwilchen. Ste durchbrachen Das Glas in einem heftigen Sprunge 
und ließen in der Wandung ein Loch zurüd. Hier aber bot wieder die 
Unvorjichtigleit des Mannes befjere Gelegenheit zur Flucht. Al er lange 


Abb. 10. Die Entftehung bes Blipes. Die mit freien Elektronen (—) gelabene Wollte 
wirkt nertetlend (influenzterend) auf eine benachbarte Wolfe und auf die Erbe, 0. h. fie 
ftößt Die bort befinblichen Gleftronen ab, fo bafı bie Mtome eleftronenarım (pofttin: 
eleftrifch [+]) werben. Wird die Spannung amifchen Wolfe und Erde bei immer flärferer 
und fehr groß, fo fpringen bie freien Gleltronen aur Erbe über, Die begleiten: 
ben Licht» und Ainallericheinungen, bie purd, Netbung und Nufprall bebingt find, nennen 
wir Blih und Donner, Ein Ausgleich der Spannung zmwifchen Wolfe und IWWolfe wird 
uns melfi nur als fahles Aufleuchten und leifes, dumpfes Grollen bemerkbar, Wir 
fprechen dann von „Wetterleuchten“, 


genug gedreht Hatte, hielt er inne und ergriff die Flajche, um die Stette 
von ber Yuleitungsftange zu entfernen. Natürlich ftellte er dabei durd) 
jeinen Körper eine Verbindung ziwiichen Annen- und Außenbeleg her, 
und meine Stameraden benußten diefen Weg gleich, um fich aus ihrem 
sterfer zu befreien und jich wieder mit pofitiven Nomen zu vereinigen. 
Der Menjch jchrie laut auf, als er dabei einen heftigen Schlag empfing, 
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ließ; Die Flasche fallen und lief Fluchend md tobend umher, Die Elektronen 
aber waren länajt in Sicherheit und hörten zu, wie er die Wafchine und Die 
slasche vertvünschte, und twie er das Sxrperiment nie wieder zu machen fchtvor. 
Ron da ab janden wir reichlich Gelegenheit, die Menjchen zu er: 
Ichreden. Und das machte uns große Freude, Nicht daß wie ihiten 
surcht emflößen oder jie jchädigen wollten, das lag uns völlig fern. 
Aber wir wollten ihre Aufmerl- 
jamfeit immer wachhalten, da= 
mit fie uns jchließlich Doch ein» 
mal entdeden mühten, Denn Das 
war umjer heißejter Wunich. 
Wanche meiner Stameraden 
fonnten übrigens noch bon ganz 
anderen Sprüngen erzählen, als 
wie ich fie hier jchilderte. Da 
waren beifpielsweije Eleltronen, 
die jchon mehrmals die Reife 
bon einer Wolfe zur Grde ges 
macht hatten, umd das in einen 
einzigen ungeheuren Sag. Nuc) 
von Wolfe zu Atolfe waren je 
häufig gejprungen, und oft jchon 
hatten diefe NRiejenfunfen, die 
die Menfchen Blige nennen, 
große Zerjtörungen auf der Erde 
veririacht. Da war ein Elektron, 
das war in einem Blib gemweien, 
der einen Baum der ganzen 
Länge nad) geipalten hatte, Ein 
anderes wieder par nit einer 
großen Gejellichaft an einem 
Kirchlein niedergefahren (bb. 9) 
und hatte die ganzen Dachziegel 
zertriunmert. Ein drittes konnte 
von einem Blikichlag erzählen, 
bet dem ein großes Haus au 


Abb. 11. Franklins Drachenverfucd, ber ben h er 
Bemwels für Die eleltrifche Natur Des Gemittrs einer de aufgerijen morden 
erbrachte und zur Erfindung bes Bligablelters 3 ee 

führte, war, Natürlich kann eu einzelnes 


Kleltron bei diefen riefigen Springen nicht eigeimvillig handelt, Da 
gilt nur das unbedingte Muß, und für den einzelten heißt e5: gehorchen. 
Und dam mu auc eine ungeheuer große Anfanımlung von Elektronen, 
die nad) vielen Milliarden zählt, vorhanden fein, ehe der Ausgleich er- 


En 
u ; 


Rn 


ee) — Im 
er nn & 
er FF BUNTE E m nn = Pop nd Ei ei 


Abb, 12, Die Wirfungswelle bes Wigableiters. Durch Die Anbringung der Blitableiter: 
fange mit ber leitenden Verbindung zur Erbe (Draht und Erbplatte) wird ben freien 
(leftronen ber Wolfen ein bequemer Ideg zur Erbe geboten, ben fie dem gemaltfanmen 
Burdifchlagen ber Zuft vorziehen, Nuherbem fürbert ber metalliiche Bliyablelter, der 
möglichft immer ber höchfte Punft der zu fchügenben Gegend fein fol, burdy feine Eigen: 
ichaft, bie Eleftronen gut Durch flch binburchneben au laffen, eine lanafame, altmäbliche 
Bereinigung ber Gleltronen ber Wolfe mit ben Atomen der Erde, fo dab e& vielfach 
gar nicht aur Bligbilpung fommt, 


folgen fan. Wie dieje Entftehung de3 Blißes im einzelnen vor fich geht, 
hat mein Dolmetfch auf meinen Wunjc in einer hübfchen, anfchaulichen 
geichhnung (Abb. 10) dargeftellt,. Hoch droben am Himmel fchiwebt eine 
mit freien Cleltronen jtark geladene, aljo negativ eleftrifche Wolfe. Woher 
die Ladung fonumt, Fan ich hier nicht erörtern, e3 ift aud) fiir das, a3 
ich jebt erklären will, gleichgültig. Wie ihr woißt, wirken die in der Molfe 
GibfonsBünther, Was ift GEleftriattät? D 


und 


befindlichen freien Elektronen abjtoßend auf alle Eleitwsnen, die Fich in 
anderen nahen Sörpern befinden, auf unjerem Bilde aljo auf die Clef- 
tronen, die mit den Atomen der Srooberfläche und denen einer zweiten 
Wolfe verbunden find. Die Folge tft, daß hier zahlreiche Atome die Elel- 
tronen verlieren und aljo pofitiv (-+ elektriich) erfcheinen; daß von diefer 
Scheidung die höchjiten Teile der Erdoberfläche oder der auf ihr befind- 
lichen Gebäude, Bäume ujiv. am ftärkten betroffen werden, ift verjtändlich, 
denn jie jind dem Einfluß jener Wolfe ja am ftärfften ausgefegt. Nähert 
jid) die Wolfe, jo wird der Gegenjab zwijchen ihr und der pofitiv eleftri- 
Ichen Gröoberfläche immer ftärker, und jchließlich gleicht jich dann die ım- 
geheure Spannung genau wie bei der Cleftrifiermafchine durch) über- 
jpringende Eleltronen aus, deren Weg eine lange leuchtende Lichtlinie, 
der Blit, bezeichnet, während der heftige Anprall und das Beifeitejchleudern 
der Luftteilchen als Donner hörbar wird. Natürlich kan ein ebenfolcher 
Ausgleich, ein Überfpringen von Elektronen, auch zroifchen benachbarten 
Wollen jtattfinden. Meines Dolmetjchers Zeichnung zeigt ja, daß eine 
zweite Wolfe genau jo beeinflußt wird wie die Erde. Euch Menjchen 
wird diefer Ausgleich droben am Himmel meift nur als blaffer, fahler 
Schein bemerkbar, der über den Horizont hufcht, und den ihr „Wetter- 
leuchten” nennt. 68 fommt das daher, daf Entladungen zwijchen Wolken 
meift nur ftattfinden, wenn die Entfernung der Wolfen von der Erde nod) 
jehr aroß ift, und fo habt ihr Diesmal mit dem Namen wirklich das Richtige 
getroffen, dem e3 ift ein fernes Wetter, das da zu euch hernieder leuchtet. 

Aus diefen Darlegungen geht hervor, daß wir volllommen fchuldlos 
iind, wenn etwa der Blik einen Menjchen erfchlägt Wir faufen Hilflos 
unferen Weg und können nicht um ben Hleinjten Betrag nad) rechts und 
lint3 abweichen. So haben wir yon manchen Menjchen töten müljen, 
und gerade in jener Zeit, von ber ich hier jprecdhe, Tam fo ein Fall vor, 
der ung allen bejonders wehe tat. 

Die Menicdyen waren nämlid; gerade darauf aufmerkfan gemorden, 
daf der Blib und der mit der Eleftriiiermafchine erzeugte Funke fic) Doc) 
merfmwirdig ähnlich jeien. Und neugierig, wie fie immer gewejen find, 
fingen fie gleich an, der Sache nachzugehen. Da war einer, der ließ, als 
einjt ein Gewitter herannahte, einen Flugbradhen in die Luft jteigen 
(Abb. 11) und verfuchte, aus der Schnur, an ber er das Ding hielt, Funken 
zu ziehen. Sobald die Schnur im Ntegen feucht geivorden war und uns 
infolgebejjen — (Wafjer ift ein Leiter für und!) — einen bequemen Weg 
bot, ging da3 vortrefflih,. Diefer Mann verfiel damı jpäter darauf, Die 


hohen Häufer ver Menfchen mit jpißen Metallftangen zu verehei, bo 
denen ftarfe Drähte mit gropen Mtetallplatten am Ende in die Erde führten. 
Das war Hug, dem ein jolcher Drahtiveg war für ung jehr leicht gangbar. 
Die Cleftronen jprangen danı bei einen Gewitter viel lieber von der 
Wolfe auf die Metallitangen über und jauften die Drahtleitung zur Erbe 
hinab. Die jo gejchüßten Gebäude wurden alfo nicht mehr vom Blißftrahl 
befchädigt, und das bezwedten die Menjchen mit der neuen a 
(2166.12) auc. 

Sturze Zeit, bevor man jo weit 
war, kam um Der Unfall vor, 
von dem ic) [prad). Da war ein 
jehr ivagemutiger Forjcher, ver 
durchaus Die Gricheinmmg Des 
Blibes näher jtudieren wollte. Er 
hatte davon gehört, ba man Die 
Blibe mit Hilfe einer Mietallftange 
auffangen könnte, aber er mußte 
nicht von ber Notiwendigleit einer 
auten Ableitung zur Erde. So 
führte er Denn eine eijerne Stange bb. 13, Die Mirtungs weife bes &leftroflops. 
dur) das Hausdad) in jein Zim- Die auf umd in der genäherten Kautfchufftange 
mer und ließ jie dort hoch über spe Metallfuget ua bei Meint 

tab in die Blättchen aın unteren Ende. Die 


dem Boden enden. Sobald ein veiven Bättchen foreisen fi, da fich die 


N , | barin befindlichen Eleftronen wiederum engen 
Gewitter heraufzog, ging er au feitig abftoßen. Die Ru el bat feine Realm 


die Stange heran, um zu jeben, (leftronen HIROr) ah jo für ums poflttv 
ob da etwas zu: bevbachten jet. 

Und nım geihahi.das Entjeßlihe, Graufige, an das ich immer zurüc- 
denfen muß. Wir wurden aus einer Wolfe, in der wir jahen, auf die eiferne 
Stange gejchleudert, jaujten an ihr hinab und fanden den Weg verjperrt. 
Nur der Kopf der FForjchers war in der Nähe, und fein Slörper ftellte die 
Berbindung mit ver Erde her. Da blieb ums unter dem Aufprall der anderen 
Elektronen, bie Hinter uns hergefauft famen, nicht anderes übrig, als lo3- 
zufpringen in den Kopf hinein, Natürlich ging das alles viel fchneller, 
al3 ich eS hier bejchreiben fan, und der unglücdliche Menfch ftürzte im 
gleichen Nugenblid tot zu Boden. Nachher hörten wir, daß das viele Leute 
abgejchredt habe, unjeren Spuren meiter nachzuforicdhen, und doch waren 
wir wirklich ganz jchuldlos an ver ®ejchichte, die nur durch die Unvorfichtig- 
feit jenes Menfchensfo unglüdlich ausgegangen war. 


30. —— 


Zum Abjchluß diefes Kapitels will ich un schnell oc) von zwei 
Ypparaten prechen, Die Die Menfchen damals ebenfalls Häufig benußten, 
um mit uns zu erperimentieren, und die jie Eleftrojfop und Glef- 
{tophor benannten. Das Cleftroffop diente, wie dem Sundigen jehon 
der griechische Name jagt, dazu, eleftriiche Ladungen jichtbar zu machen. 
Der Glektrophor aber war ein Vorläufer der Eleftrifiermafchine, eine Art 
Svifchenstation zwischen dem Neiben von Stoffen mit der Hand und 
durdy mechanische Mittel. 

Was wir im Eleltroffop (bb. 13) zu tun Hatten, ijt jchnell erflärt. 
Das ganze Anftrument beftand in feiner einfachiten Form aus einer in 
einem Glafe befeitigten Metallitange, an deren unterem Ende zwei lange 

ichniale bewegliche Strob- oder Papier 

blättchen Dingen, während das obere 
fugelig geformt war. Nollte man 
eine eleftriiche Ladung in einem Stör- 
per nachweilen, jo brauchte man ihn 
ur dem freien Ende der Stange zu 
nähern. War eine Ladung da, jo trat 
Te in den leitenden Zeilen de3 Glele 
bb. 14. Der Gleftropbor, troftop8 fofort die uns wohlbefannte 
Trennung der Atome md Elektronen 

und die entjprechende Abftogung auf. Die abgeftogenen Eleltronen Frochen 
durch) den Metalljtab und weiter in die beweglichen Blättchen Hinein. Da 
jich die Elektronen in den beiden Blättchen natitrlich auch abjtiegen, mußten 
die Blätichen diefem Beftreben folgen. Ste fpreizten fich aljo voneinander 
weg, und zwar um fo ftärfer, je flärfer ihre Ladung war, Sobald Die 
Menjchen diejen Zufammenhang zioiichen der Stärke der Ladung (db. D. der 
Menge ber in den Blättchen befindlichen freien Elektronen) und der Weite 
des Ausichlags der Blättchen bemeriten, ftellten jie gleic) ein PBapterblatt 
mit Teilftrichen Hinter den Blättchen auf und nannten das nftrument 
nun Eleftrometer, alio Elektrizitätämefjer, weil jie damit jet Die 
Stärfe eleftrifcher Qadımgen zahlenmäßig ermitteln, d.h. meijen konnten, 

Natürlich zeigt das Elektroffop auch da3 VBorhandenjein von eleltronen- 
jreien Atomen, d.h. pofitive eleftrifche Ladung an, Man braucht fid) 
die Vorzeichen in unferer Heinen Zeichnung nur umgelehrt zu denfen, 
nn fofort die richtige Anfchauung von den dann ftattfindenden Vorgängen 
zu befommen. Da e3 fich hier im wejentlichen um die gleiche Gejchichte 
ivie vorher handelt, Fan ich mir weitere Erläuterungen |paren, 


A Blechscheibe, 
3 Harzkuchen. 


% 
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Der Elektrophor ift, wie ich jchon fagte, ein einfaches Hilfsmittel 
zur Erzeugung jtärkerer eletrijicher Aadungen, das ihr heute faum mel 
anwendet, weildie Elektriftermafchine bequemer ift, das aber Doch Suterejje 
verdient, weil e3 in der Gefchichte unferer Entdedung immerhin eine 
Rolle fpielte. Jh muß noch lachen, wei ich an diejes jeltfane Ding 
venfe (bb. 14), das aus einem Harzluchen (B) auf einer metalliichen 
Unterlage (A) und einem Weetalldedel (C) mit gläfernem Griff (D) be 
jtand, und das die Korjcher jener Zeit mit einem Fuchsichvang oder Jon! 
einem Stüc Fell peitichten und rieben. 63 war zu fomijch, die Leute 
nit ernten Gefichtern um den Harztuchen hberumftehen zu jehen md Die 
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es Pre TEgE SIG er age? FT Er rg re 
bb, 15, Die Mllrtungdwelfe bes @leftrophorsd, A Wetallunterlage; B Sarzluchen: 
C Metallplatte an dem nichtleitenden Griff D. 1 Die abgeftohenen Gleltronen werben 


durch Muflenen des Fingers auf C ur Erbe abgeleitet. IH Der Dedel C fft pofitiv 
eleftrifch und feine Ladung fann zu Verfuchen benugt werben, 


Spannung zu beobachten, die fich in ihren Zügen ausbrüdte, ob wohl 
der Verfuch gelingen würde oder nicht. Aber er gelang immer, wenn man 
ihn richtig anftellte, denn e8 famen dabei nur die gleichen einjachen Er 
Icheinungen der Trennung und Mbftoßung in rage, von denen tie in 
diefen Kapitel jchon jo häufig hörten. Wenn nämlich ver Harzluchen 
mit den Tell gerieben oder gepeiticht wurde, traten freie Eleftvonen aus 
dem Fell auf ihn über und machten ihn negativ eleftriich. Sebte man dann 
ben Metalldeefel auf, fo trat bei deijen Atomen die uns befannte Spaltintg 
ein, und deren Elektronen flohen auf die dem Harzluchen abgefehrte Seite, 
d.h. jo weit wie möglich von ihren Stameraden fort. Berührte man Daran] 
die Oberfeite des Dedels mit dem Finger (Abb. 151), fo benußten die 
Eleftronen jchleunigit diefe Gelegenheit und entwijchten in die Erde, Der 
Dedel erichien alfo pofitiv elekteifch, und feine Yadung Fonnte, wen 
man ihn abhob (Abb. 15 II), zu irgendwelchen Verfuchen benußt werben. 
Nahmen bei diefen WVerjuchen die pofitiven Atome freie Elektronen auf, 
neutralifierten fie Jich alfo wieder, jo Fonmte die Gejchichte von neuem 
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loögehen, denm man brauchte den Dedel nur auf den Harzluchen zu feben, 
um gleich wieder die Scheidung herbeizuführen und nach dem Berühren 
init dem Finger eine neue eleftriiche Ladung zuc Hand zu haben. Gerade 
dieje Unerjchöpflichkeit machte den Leuten das meiite Vergnügen, aber 
aucd) die meifte Beichtver, denn fie fonnten fich einfach nicht erklären, 
woher demm immer wieder bie fcheinbar neue elektrifche Ladung fa, weil 
jie bon unjerem Dajein und unjerem wechjelnden Spiel mit den Ntonien 
nichts wußten und ahnten. 

Dod) nun genug von diejen einfachen Dingen, die immer die gleiche 
Urache haben, und die nur in den Wirkungen verfchieden find. Jch wilrde 
gar nicht jo ausführlich von all diejen Apparaten und Suftrumenten erzählen, 
wenn nicht mein Dolmetjch betonte, das euch diefe Grunderjcheinungen 
bejonder3 interejjierten und daß es Lefer gäbe, die über die Lücen- 
haftigfeit meiner Mufzeichnumgen jehimpfen würden, wenn ich 3.8. das 
Gleftroffop nicht fchildere. Yet aber will ich endlich ein neues Stapitel 
beginnen, amd darin möchte ich erzählen, wie wir einft „beinahe” entdeckt 
wurden, tmd tote e3 Dann doch nichts Damit war. 


IM. Kapitel. 
Nabe am Ziel. 


1859 unterfuchte der Bonner Phnfifer Julius Plüder die Entladungs- 
eriheinungen hochgeipannter Ströme in einer nahezu Iuftleeren Röhre. 
Er entdedte Dabei eigentümliche neue Strahlen, die durch einen Magneten 
ablenfbar waren, und bie jpäter Hathobdenftrahlen genannt wiurben. WBlüders 
Berjuche fanden nur geringe Beachtung. 1869 wiederholte fie Koh. Will, 
Hittorf, ebenfalls ein Deuticher, und ftellte dabei jejt, da die Sathoden- 
itrahlen jich durch fefte Körper aufhalten ließen, wobei Schattenbilder ent- 
Itanden. Wuch Hittorfs Verjuche gerieten in PVergeijenheit. Exit ala 1879 
der Engländer William Groofes auf bem gleichen Gebiet arbeitete, bie 
jrüheren Berjiche twiederholte, Dazu nod) fand, bat; die Kathodenftrahlen ein 
tleines Räochen (Nadiometer) trieben, aljo mechanifche Wirkungen ausübten, 
und als er im Unjchluß an dieje Unterjuchungen von einem vierten Nggregat- 
zuftand, dem der „itrahlenden Materie", iprach, wurbe man aufurerfian. 
Nun folgten die Beobachtungen jchnell aufeinander, und 1883 entmwidelte 
Hendrif Anton Lorenk in Leiden eine mathematiich begründete Theorie, 
nach ber Die Kran suDe Materie Eroofes’ aus nicht jtofflichen Teilchen be» 
jtehen jollte, die Lorent jih ala eleftriihe Clementarquanten, Kleinjte 
Flektrizitätseinheiten, Dachte. Er vermwarf den Namen „Sorpustfeln“, den 
3.8. Thomion für die Strahlenteilhen Exroofes’ eingeführt hatte, weil er 
an jtofjlihe Teilen erinnere und jchlug den Namen „Elektronen“ für 
die Gleftrizitätseinheiten vor, der von Stoney (1881) herrührte, Die 
Lorenhiche Theorie, die auch das Licht als eine elektrische Ericheinung a« 
\prad), fand zunächjt den Beifall ber Zeitgenofjen nicht, da fie allzuftarf mit 
wuhiDelen zu arbeiten jchien, bis es dann 1895 Bieter Heemann gelang, das 
tatjächliche Borhandenfein von Elektronen in ben Flammen nachzumeilen, 
Bon da ab folgten weitere erperimentelle Beweije jchnell aufeinander, ju 
daß heute Die Lorenbiche Theorie, die vielfacd ausgebaut wurde, im all» 
gemeinen als richtig gelten fann. 


Aus den paar Epijoden, die ich euch bisher jchilderte, werbet ihr fchon 
entnommen haben, daß die Menschen den eleftriichen Erjcheinungen 
große Beachtung jhenkten und daß fie gar zu gern hinter alle diefe wunder- 
baren Dinge gelommen wären. Aber von unferem Dajein hatten fie noch 
immer feine Uhnung, obwohl jie gelernt hatten, zahlreiche neue Mpparate 
herzuftellen, mit denen fie wieder allerlei Verjuche machen konnten. Bei 
einem jolchen Berfuch erhielten fie die erfte bejtimmmte Stenntni3 von 
mmerem Dajein. Sch weiß noch qut, wie alles war, gerade als ob e8 
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erjt heute pajjiert wäre. Ein Menfh jagte uns Gleftronen von dem Ston- 
duktor einer Elektrifierntafchine durch einen furzen Draht in eine völlig ge- 
Ihlojjene gläferne Röhre, in die der Draht hineimragte.. 3 ich mich um- 
jah, bemerkte ich, da; die Röhre nahezu Tuftleer war, und dat am andern 
Ende ein gleicher Draht wie der, auf dem wir faßen, hervorragte, der 
hinab zur Erde zu führen fchien. Ach dachte mir gleich, daf; der ‚soricher 
die Abjicht hatte, uns von dem einen Draht auf den anderen fpringen 
zu lajjen, um zu jehen, was dabei vorgehen würde. Und plößlich fühlte 
id) auch, twie von hinten.her neuer Zuzug kam, jo daf; e3 bedenklich eig in 
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burch einen Magneten von feiner geraden Bahn abgelentt, 


unferem Drabtjtüid wurde. Die Majchine arbeitete wie toll, und immer 
neue Gleftronen famen zu uns herauf, in der Hoffnung, dem eipigen 
Störungen zu entgehen. Bald war das Gedränge jo fürchterlich, daf; 
tpir vorderen ums nicht mehr Halten Fonnten, Sch maß noch einmal die 
Entfernung DIS zum anderen Draht, und dann jeßte ich zum Sprunge 
an, mit mir natürlid) eine ganze Menge meiner Nameraden. 3 ging 
duch den Yuftleeren Raum. Die Luft, die uns jonit jo großen Widerjtand 
entgegenjeßt, daß wir jie exit miübhjam beifeitejchleudern müfjen, hinderte 
uns diesmal nicht, und jo gelang ums der Sprung ganz merkwürdig 
leicht. Wie aus einer Piftole geichoffen jauften wir vorwärts und faßten 
auch drüben richtig Fuß. Unfer Beifpiel aber hatte auf die anderen 
aufınunternd gewirkt, denn mu ging ein ununterbrochener Gleftronen- 


tom von einem Cibe rm INN Kl rum 
der Röhre zum andern. ll gmMsHRRBEREBEB BE 
Wir mußten wieder bon 1 a — 
unleren Plabe tveg und 
wurden binausgedrüdt, 
famen glüdlich zuc Erde 
hinab, da der Menjch für 
einen bequemen Weg ge 
jorgt hatte, und jahen 
nun unten, um auUale E ie | 
jchauen. Da hörte ich, . \ber- IeetKONEh (atgobenttrahten), DIS Dinter bein 
wie der FForjcher zu einem Ialmmertreis en NE ER rin 
Mann, der bei ihm ftano, 
jagte, er alaube, dab; durch die Nöhre Heine Teilchen Flügen. Das var 
ein Hallo bei ung, als ich die Nachricht weitergab, und jun erzählte man 
überall, wir feien endlich entdeckt. Aber der Jubel fam zu früh, venn ver 
sorcher hatte Stoffteildhen gemeint und verkündete friumphierend, er 
habe einen neuen jtrahlenden Zujtand des Stoffes entdect. Hätte ber 
Mann Doch nur eine Heine Ahnung von unjerem Iejen gehabt! Uns 
mit plumpen Atomen bes Stoffes zu verwechjeht! Uns mit diefen Hoßigen 
sterlen, die uns dod) nur eine Art Wohnung bieten, ın eine Deihe zu 
jtelfen! Das hätten wir nie von den Menfchen erwartet, und unjere Freude 
Ihlug in grenzenlojfe Enttäufchung um. Sein Atom fan jich mit der 
Sejchtvindigfeit beivegen, wie wir fie bejißen, denn tvir Durchfreuzen 
dieje Iuftleeren Röhren mit einer Schnelligkeit, die jich nad) vielen Mil- 
fionen Meilen in ber Mimtie bemißt. Wir find viel Heiner und zierlicher 
ivie die plumpen Zeile de3 Stoffes. Wie Tonnte man ur auf den Ge- 
danfen fommen, uns Da- 
mit zu vergleichen? 
Schiießlich teöfteten mir 
uns jedoch twieder über 
die Dummbeit der Men- 
hen und hofften, dafz jie 
Ichließlich doch noch zur 
richtigen Einficht fonmen 
würden. So jprungen 


Nbb, 18, Berjuch über bie Drehung eines beweglichen Dir ac) Ic bor durch 
Räddhens Durch den Aufprall Der Efeftronen, diefe luftleeren Nöhren 
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und taten, wa3 man nur von uns wünfchte. Da war einer, der brachte 
bon außen einen Magnetftab an eine Röhre, in ber wir gerade unfere 
Sprünge machten (Abb. 16). Ju jo einem Magneten befinden ji) — wie 
wir noch Hören werden — auc) Elektronen, die ganz bejtinmte Bahnen 
um ihre Atome bejchreiben und dadurch den Zuftand hervorrufen, den 
ihr Menjchen „Magnetis- 
RE a" == | mus“ nennt. AB man 
Hl | | | KNIN| | B "|  alfo ven Magnetftab nü- 
Il Hall) BEN Wer herte, juchten wir uns 

| : Mr A natürlich von den darin 
“U al Base befindlichen Elektronen fo 
N 1: ; SU weit wie möglich zu er» 
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jernreit. So |prangen toir 
jet nicht mehr gerade» 
aus, jondern jchief nad) 
unten gegen die Watt 
dimg der Nöhre, und das 
verzeichnete der Foricher 
mit großem Behagen als 
eine ganz neue Entoel- 
az fung. Ein zweiter or» 
EN an iher hatte ein kreuzfür- 
= r miges Olimmerftüic in der 
ı) im In a Mitte Der Möhre, in Die 
ee 6 3 chi » 
AR m] Ali) | a 
a en 1 Poangen, alle ei 
prehung durd) Eleltronen herangezogen hat. großer Teil von uns int« 
mer gegen die Glinmer- 
flächen, durch die man nicht jofort einen Austweg fand. Die Elektvonen 
aber, die an dem Sireuz vorbeitamen, liegen durch ihren Aufprall die 
Slaswand der Nöhre in einem leichten grünlichen Schimmer erjtrahlen, 
und darin hob jich jener eleftronenfreie Nöhrenraum, der durch das Streu; 
gedeckt wurde, alS dunkles Schattenkreuz ab. 

Ein anderer Koricher kam fpäter auf den Gedanken, an Stelle des 
Streuzes ein Meines bewegliches Nädchen mit breiten Schaufeln anzubringen 
(Mb. 18). Bei unferen Sprüngen prallten wir gegen diefe Schaufelit 
und verjegten ihnen fo heftige Stöße, da das ganze Nübchen jich zu drehen 
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anfing, genau wie die Windmühlenflügel beim Aufjtoßen des Windes.*) 
Merhvirdigerweife bejtärkten dieje Erjcheinungen die Menjchen immer 
mehr in ihrem Wahn, daß wir Stoffteilchen jeten, und um dieje Zeit gab 
man ins den Namen „Korpusfeln”, ven man von einer abgelegten früheren 
Theorie, die auch von Stoffteildyen handelte, noch auf Lager hatte. Wir 
aber mochten von jo altem Sram nichts willen, und deshalb jahen toir 
diejen Ausorued immer al3 einen Spotinamen an, ven wir hapten. 

Doc jchon bald darauf wurden wir durd) neue Nachrichten auf da? 
jreudigite Üiberrajcht. Ein jebr Fuger Foricher jollte Fühn erklärt haben, 
die Teilchen in der Nöhre hätten gar nichts mit der Materie zu tun. Das 
jeien winzige Heine Gfektrizitätsteildhen, etiwas, was fonft feinesgleichen 
wicht habe, und die Bewegung und Drehung diejer unbekannten Teilchen 
erzeuge jowohl die eleftriichen Ströme mie auch das Licht. Natürlich 
jubelten wir Diefem Manne zu, der unjer Wefen wenigjtens einigermaßen 
erkannt hatte, denn er riet nicht nur ind Blaue hinein, jondern beties 
durch mathematijche Rechnungen, daß alles wirklich jo jei, wie er faate. 
Hätten doch die Menjchen hier jet nur etwas Verftändnis gezeigt! 
Aber jie jchüttelten bedenklih die Köpfe, daß ihnen die alten Böpfe 
wadelten, und meiıten, mit Zahlen ließe fich alles beweisen, die Gefchichte 
jtimme jicher nicht. 

Nur ganz tvenige waren vernünftiger als die Menge. Und diefe wenigen 


*) Eine andere Erllärung diefer Erfcheinung leugnet die direfte me- 
chanische Eintvirfung ber Eleltronen und behauptet, die Drehung des be- 
weglichen Näbchens hinge mit der einjeitigen Erwärmung der Schaufeln 
durch die aufprallenden Gleftronen zufammen. Dadurch komme ein Nüd- 
jtoß (Reaktionsdrud) zuftande, ähnlich wie bei den befannten Lichtmühlen 
oder Nadiometern (bb. 19), die aus einem mit ftarf verdünnter Quft ge- 
füllten Glasgefäß beftehen, in dem ein Kreuz aus feinem Draht fo an- 
gebracht ift, daß es jich in wagrechter Ebene um eine fenfrechte Achle 
brehen fan, Un den Enden ber Arme bed Streuzes fiben Glimmer- 
blättchen, deren Ebenen durdy die Achje gehen. Die eine Seite jedes 
Slimmerblätichens ijt leicht beruft, und zwar liegen die beruften Seiten 
alle ac) der gleihen Drehrichtung. Fällt Sonnenlicht auf das Suftrument, 
‚o dreht fi) das Streuz, und zwar jo, daß die blanfen Flächen immer 
voran find, Man erllärt diejfe Drehung dadurch, daf man annimmt, bie 
Wolefüle der Luft im Innern des Glafes feien in fortiwährender gerad- 
liniger Betvegung (twie alle Gasmolefüle) begriffen. Die beruften Flächen 
würden jtärfer erwärmt, infolgedefjen fehrten die Gasmoletüle, die diefe 
Hlächen treffen, mit größerer Gejchwindigleit un, erzeugten allo auch 
eimen größeren Rüdftoß als Diejenigen, die die blanlen Flächen treffen. 
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juchten nun Tag und Nacht nad) wirklichen Beweijen für unfer Dajein, 
das jte alten md vermuteten. ‘Bejonders war da einer, der fic) einen 
furchtbar verziwicten VBerjuc) ausgedacht hatte, um uns in einer Gas- 
flamme zu entdeden. Das mag euch auf den erjiten Augenblid unver 
jtänolich erjcheinen, aber unfere Arbeit hängt wirklich mit dem Leuchten 
der slanumen, mit der Entjtehung der Lichtjtrahlen eng zufammen, und 
deshalb ijt Die Sache jchon richtig. Zivar fuchte der Forfcher nicht eigentlich 
nach uns, jondern er wollte jich über die eleftriiche Natur der Flammen 
Har werben, und bei diejer Gelegenheit entvecte er uns dann, Wie das 
in einzelnen gejchah, fan ich euch exit jpäter erzählen, wenn ich eud) 
nejagt habe, wie wir das erzeugen, was ihr „Licht” nennt. Hier will ich 
jet zuerjt von eleftriichen Strömen berichten, die man bereits lange 
bor diefen Werfuchen entdeckt hatte, und in denen man uns zu richtiger 
Sronarbeit zwang. Grwähnt jei aber noch [chnell, daß man ums ie 
folge der neuen Entdedungen den Namen „Eleltronen‘ gab, einen Namen, 
der auf ımfer Wefen pafjte, und ber uns deshalb recht qut gejiel. 


IV. Rapitel, 
Wir müffen marjchieren. 


Sn Jahre 1800 gelang es dem italienischen Bhyfifer Welfandro Bolla— au 
geregt Durch Luigi Galvanis Entdedung vermeintlicher tierischer Eleftrizität 
in ben Schenfel eines enthäuteten Frojches (1790) —, einen neuen Weg zur 
Erzeugung eleltrischer Ströme zu finden. Er ftellte eine Stupfer» und em 
Sinfplatte in ein Gefäh mit angelänertem Waller und verband beide Platten 
durch einen Kupferbdraht miteinander. Zn diefen Draht flof dann ein eleftri» 
iher Strom vom Zink zum Kupfer, der in der Flüjligfeit vom Kupfer zum 
Zink ging. Aus Boltas „Becherapparat” eNNATDeN unjere heutigen galvani» 
chen Klemente und Batterien, bei benen allerdings vielfach andere Metalle 
(itatt Kupfer auch oft Stohle) und andere Gäuren verwendet werden, 1 
dem eleftrühen Strom, ben Diele Elemente liefern, erbliden wir jebt eine 
Wanderung der durd) die Zerjekung der Metalle (Elektroden) in der Säure 
(Gleltrolyt) frei werdenden Eleftronen den Draht entlang. Wenn Dieje 
Serjebung dauernd vor fich geben foll, ift eine geichloffene Zeitung, ein 
jogenannter Steomfreis, unbedingt erforderlih. Diejer Stromfreis 
fann durch einen VBerbindungsbraht hergeftellt werden. Er ift aber aud) 
vorhanden, wenn man die Drähte von Den Eleltroden in die Erde führt, Da 
dann die Erde ala Nücdleitung dient. Die erfte Anwendung der Erdleitung 
für den eleftrifichen Strom verdanfen wir SD. M. Steinheil in München, der 
jie 1838 in ber Telegraphie benußte. 

Die Metalle leiten den eleftriichen Strom veridhieden qut. Die erften 
Unterfuchungen stellte Darüber Georg Simon Ohm im Sahre 1826 an. 


Eines Tages — e3 ijt jhon lange her — fanıen meine Brüder zu nur 
uno erzählten, va der Menjch jie jeßt regelrecht marjchteren ließe. Weil, 
der Teufel, wie fic) Die Foricher wieder diejes neue Mitiel ausgedacht 
hatten, uns herumzubheßen. Früher hatte man nie etwas von folchen 
regelmäßigen Märjchen gehört. E3 war eine aanz neue Erfindung, die 
man da plößlic) aufbrachte. Aufregend war die Gejchichte nicht, aber 
dafür jehr langweilig, und das jchien uns gerade Fein bejonderer Vorzug. 
Wir mußten zu vielen im einem Stupferbraht im bejtimmter HMichtung 
zwwifchen ben einzelnen Stupferatomen durchfriechen, und Das nannte der 
Menich, der dabeifah und ung zujah, einen elektriichen Strom. Dieje Ge- 
ihichte pajjierte lange vor den Entdedungen, von denen id) im vorigen 
Kapitel berichtete, und Deshalb brauche ich wohl nicht exit zu jagen, 


sva Buvjal “uagudrzal uauangajsy aun uwajaulaat siuayyg nappınau a 19Q 
u Bumnasdmand Bunlay a ın anzu glnv allotoadspulaag 1apıad ıq 
(pına ar uaaanat oa toq aun ‘pam? oppydaaldnas ag Inv sun sand 
BHaygvıg; 9, “panaul aa waraaıplaouı uaq pang ’guß sun al g9 uaq 
dag Bılına va avar aaldanıy wın? Igvaasdinanguag 9 "raum olal 
Amaupasıv aun ualpout duysk sa Aaıt aaanar Hd n? BUnıaaQ sva (py 
«toypl spp aun ’ugunuoln? Jaaq uam ago au oydang 29a Inv 
(ml uappummo| IS al mauanypS og naßuauı uaqanar uaBundior 
uplaıa po 129g aun Ausfvg, aa nyPJoyg Pnsu waddnao pi uopang 5 
A HANS Ra anpJoyguv aun sapauv wo (al wollaygp| aun say Gul uorle 
SIILPNG Sa Auapg uaßol aaplıoL ana ar pıl uargalıae al nv uopujd 
-1orayc e Gil marlay Bunlapanıg Ra ug "Bnusd polına pıplaR ta mau 


"wallortplaB maquaasıuauadin saq asdaoy waq (ping Bunayagız aaaalu Inv 
ayar wmoyS 1385 "ıallınz uapanpjodun w anmdnuf qun saajdrug ana ol arualıa)d 
walpltma 29xalıın waoljarı a manpddoualjog aaco saalpa Sployo 235 "0 "4918 


I) ı 
ul EN, (og au "uaaaaaı oh 
ll Fe . \ | npdenv aayydl jara ylı9 
nn "ri ıı za pm pau son 
Mi i) u, Mr 72 & 14 -va (piyanidit Dit OpLd] 
N LEN TI .» Buvbaorx walpıylpu| 
107 13% "geuulplag maus 
uaplınj3 so pluayg 29q a qun (puid| uaga (pı aaa oa so] 1arauııag ara 
md ’auogasa Iavag vom Pang MapDgdpyNg Nogıg ıq aagd a9 Sg 
Sram araaıliod puduolug "(08 aaa) aganar ago il aaa uva svar "uahal 
ne um Auoppazl ne aallogr wuagpvmdrano| u aopag uaına ın ayuydnug 
ma an alanyy aa "uopolasa Invavg aaa arg sus Iaıpluaglag 
pol aa aun sprang Bnawuaasılplara 19m uouaa 139 uabunmmahpl 
19 Srorpvgaag aogual land pana anı var a9 od wald; maaalın 
ag Bumuda na par oppaanıo va oyS 1aloıa aaa plug ava tva 


= en 


Slement in Tätigfeit war. Der Foricher, der uns zulab, verjuchte ınıs 
damit zu ärgern, da; ex den Drahtweg verlängerte. Vermutlich glaubte 
er, wir iwilrden auf diefenm Marjche mie werben und ftehenbleibei. 
Aber er hatte ja feine Ahnung von unferem wahren Wejen, jonjt wäre 
er nicht auf folche Durmmheiten verfallen. Unjertiwegen lonnte die Leitung 
jo lang fein, wie fie wollte, twie marjchierten unverdrofjen drauf los, denn 
wir wurben ja förmlich geichoben und getragen von den neuen Cilel- 
tronen, die Durch Die arbeitende Batterie in den Draht emporgejagt wurden. 

Man darf aber ja nicht glauben, daß wir durd) dieje Drähte mit unferer 
üblichen Schnelligfeit liefen. Durch den Iuftleeren Naum vajen toit 
förmlich, und durch die Luft willen wir uns mit gewaltigen Nuden, 
uns plößlich losreißend, den Weg zu bahnen. Uber in den Dräbten 
iit es anderd. Da lünnte man eher jchon von einem Schnedentempo reden, 
jo langfan friechen wir da. Das ift berjtändlich, wenn man bebenft, 
daß die Atome für und zwar große Gebäude darftellen, Durch Deren 
Kitden und Löcher wir wandern können, daß aber die einzelnen Atome 
in den Metallftüden jo eng geichachtelt find, daß jedes nächte Atom den 
Weg geradezu berjperrt, jo daß wir und erjt immer ivieder einen Durch- 
gang juchen mühjen. Am leichteften geht da3 noch beim Silber, denn dort 
ltegen die Atome nocd) ziemlich weit auseinander, dann kommt das Stupfer, 
da geht bie Neife fchon langjamer, und dann folgen in großen Abftänden 
die übrigen Metalle, wie Muminium, int, Eifen, Blei ujm. Se tiefer 
man in diejfer Reihe herunterjteigt, dejto dichter liegen die Atome, und 
vejto Jchiwerer wird uns der Durchgang. Die Menjchen haben die Metalle 
hibjch in eine Neihe geordnet und fagen dann, biefed oder jenes Metall 
leiftet dem Strom joundfoviel Widerftand, Aber das ift natürlich fchlecht 
ausgedrüdt, denn Widerjtand leiftet und fein Metall. 3 Handelt id) 
nur um das mehr oder minder Dichte Gefüge und die Daraus fich er- 
gebende Langjamkeit unjerer Bermegung. 

Die geringe Fortpflanzungsgeichwindigfeit in den Drähten, die ic) 
da behaupte, wird vielleicht manchem meiner Zefer unglaublich erfcheinen, 
wem er an bie Tätigkeit der elektriichen Gloden denkt, die fich ja heute 
bald in jedem Haufe finden. Man vrücdt unten an der Haustüre den Knopf, 
und inı gleichen Uugenblid jchlägt oben die Stlingel an, die einen dienft- 
baren Geift zum Offnen ıuft (Ubb, 21). Liegt denn darin nicht der 
oirefte Beweis für Die Unrichtigfeit meiner Behauptung? 

Uber ic) habe doch recht, und ich fan auch mit wenigen Worten 
den Widerjpruch aufflären. Jım Grunde ift nämlich immer ein ganzes 
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Jegiment von ung auf ven Marjche. Bon dem Dructuopf bis zur Slingel 
figen wir Eleltvonen eng aneitandergefehimtegt in dein Draht. Soivie 
nm unten ducch den Drud auf den Kıropf die Batterie eingefchaltet wird, 
fonmen die Eleftronen vom Zink Heruuf und fchieben die ganze Gejell- 
haft ver Drahteleltronen wie einen langen Stab vor fich her, und im 
gleichen Augenblid tritt die Wirkung ein: die Glode ertönt. Ach glaube, 
daß e3 für euch jehr jchiwer jein wird, von diejen Dingen eine richtige Vor- 
jtellung zu gewinnen, aber vielleicht geht e3 Doch, wenn id) einmal ein 
euch vertrautes Bild benuge: Wenn id) in ein Nohr, das ganz voll von 
Wafjer ift, an dem einen Ende etwas MWafjer zulaufen lajje, jo tritt im 
gleichen Mugenblit aus dem anderen Ende ebenjoviel aus. Natürlic) 
it das nicht das gleiche Waller, das aus dein Wallerleitungshahn zuflof, 
jondern Tolches, das jchon an dem offenen Ende des Niohres lag. So haben 
jich alfo nicht die Waflerteilchen jo rajch ausgebreitet, fondern nur der 
Yervegungszuftand. Und ebenjo ift es mit den Gleftronen, deren Be- 
wegungszuftand im Draht bad bildet, was ihr Menfchen elektrijchen 
Strom bemnent. Da dabei danı natürlich Die Länge des Drahtes fir 
die Fortpflanzung der Bewequng feine Rolle jpielt, leuchtet wohl jeden 
von euch ohne weiteres ein. Der ganze Weg, ber zurüczulegen tft, it 
eigentlich ja nur das Stüdchen Naum zwifchen ztvei benachbarten Clel- 
tronen, und das ift jo winzig, daß e8 völlig vernacdjläjjigt werden ka. 
So ertönt aljo die Stlingel droben zugleich mit dem Drud dort unten, 
troßdent pie mr einen ganz Furzen Rue vollführen. Und das ganze Ge» 
heimnis liegt in unferer Menge, die die ganze Länge des Drahtes be- 
jett hält. 

Auf welche Weife wir eine eleftriiche Glode zum Tönen bringen, werde 
ich vielleicht ein andermal fhildern. Diesmal Tiegt mir nur daran, euch 
eine richtige Vorftellung von den Torgängen im Steomkreiß zu geben. 

Dazu muß ich num noch ein paar Worte über die Notwendigfeit einer 
vollitändigen Verbindung zwijchen den Cleftroven eine3 Clement3 (jo 
nennt ihe Menfichen die beiden Metallplatten, die fich dort gegenüber- 
jtehen) jagen. Nur wenn eine jolhe Verbindung vorhanden it, Tann 
ein Strom entftehen. Sch habe oft gehört, wie fich die Leute im Anfang 
wunderten, ba; fie feinen Strom erhielten, wenn der Stromlrei3 unter- 
brochen war, Kan man denn eimas anderes ertvarten? Stönnen Die 
Menfchen gehen, wenn ihre Straße aufgerifjen it? Mäüffen fie nicht 
erit Brüden bauen, wenn fie vor einem Abgrund jtehen? Und ift Das 
nicht das gleiche, al wenn bei emem Clement der Draht durchichnitten 


wird, in dem wir gerabe mar- 
ichieren? Die Urfache unjeres Mar- 
iche3, aljo des Stromes, tft ja Die, 
da wir dem Gedränge der Elel- 
tronen auf den Bint entlommen 
wollen. Die Mtome des Drahtes jmd Dabei Die 
Brüdenglieder, und wenn man die Brüde zer- 
ftört, find wir geradezu Hilflod. Man wird mir 
vielleicht entgegenhalten, daß wir doch den Luftzwiichenraum als 
aunlen überfpringen fönnten. Freilich, der Menfch kann fich auc) 
durch eine ftarfe Straft über einen Abgrund hinüberjchleudern lafjen 
und wir tun da ja auch. Aber bei Funfenfprüngen treibt ung ein 
vieltaufendmal ftärferer Drucd al3 der in den Elementen, und de3- 
halb kann von folchen Sprüngen hier gar feine Rede fein. 

Wenn wir duch den Berfegungsprogeß im Element frei werden, 
hätten wir am liebjten einen recht furzen und breiten Weg zum 
Stupfer, um und dort wieder mit eleftronenarmen Atomen zu ver- 
einigen und jo zue ANuhe zu fommen. Gönnt man uns den kurzen 
eg nicht und gibt man uns ftatt dejjen einen langen Draht, jo 
ft das nicht zu ändern, und wir marjchieven doch Tuftig drauflos,. 
Unterbridht man aber den Weg an einer Stelle, jo ijt die Wanderung 
aus, und tuic häufen uns dann in jolhen Mengen auf dem Zink an, 
daß wir fchließlich in einer diden Schicht dariiber jiten und jede Be- 
rührung mit ber lüffigfeit, alio 
aud) jede Berfeßung und jede 
Stromerzeugung aufheben. 

Übrigens Tann der Menfch uns 
auch ftatt eines gejchloffenen Draht- 
Freije3 einen Weg durch die Erbe 
bieten, das ijt uns gleich, denn 
dort finden wir immer Atome, Die 
bereit find, ung aufzunehmen. Sch | 
habe zum Beifpiel erlebt, daß; wir A 
vom Zink durch einen langen Draht, 
einen „Zelegraphendraht”, in Die 
jerne und dann in die Erde ge- | m 
langten. Doch ift in biefem Fall Ubb. 21, Darftellung ber Schaltung einer 
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aud) ein Draht nötig, ber von der Erde wieder empor zum Stupfer führt. 
Wenn wir dann an einem Ende der Leitung hinab in die Erde Friechen, 
jteigt am anderen Leitungsende eine Schar freier Elektronen aus der 
Erde empor, und jo jind immer genug unferer Brüder im Draht vor- 
handen, um die Bewegung im Gange zu erhalten. 

Natürlich Täpt und der Menjch nicht zu feinem bloßen Vergnügen 
jolhe Märjche machen. Er hat da inımer irgendeine Arbeit fiir uns. Bald 
miüjjen twir in einer Glode Hingeln, bald in einem Telegraphenapparat 
jeine Zeichen miebergeben, bald wieder im Telephon feine Sprache über- 
tragen ujv, Dafür Hat er ganz vertradte Apparate ausgejonnen, die 
alle auf unferer Fähigkeit beruhen, Magnetismus zu erzeugen und 
Magnete abzulenten, Wie das gejchieht, und was das eigentlich ift, was 
ihr Menjchen Magnetismus nennt, das will ich jeßt im näcdhiten Ntapitel 
erzählen. 


V., Kapitel, 
Der Tanz im Eijen. 


Die magnetiiche Kraft war fchon in uralten Zeiten befannt. VBermutlid) 
wuhte ichon jener Thales von Milet (590 v. Chr.) Davon, bem tir die erften 
Nachrichten über eleftriiche Erjcheinungen verbanfen, 

Senaneres brachte aber erft die Forschung des 19. Jahrhunderts zutage, 
denn 1820 entdedte ein bünischer Gelehrter, Hans Chrijttan Derfted, ben 
Aufammenhang zroiichen Elektrizität und Magnetismus, als er beobachtete, 
twie ein von einem eleftriichen Strom durchfloffener Draht eine in der Nähe 
befinblihe Magnetnadel ablentte. Die Magnetnabel ftellte jich quer zur 
Stromridhtung. . | 

1826 entdbedte der engliihe Phnfifer William Sturgeon, daß ein weiches 
Eifenftüc magnetifch wird, wenn man es mit einer ftromdurchjlofienen Dral)t- 
Ipule umgibt. Nach dem Öffnen bes Stromes verjchtwindet der Magnetismus 
wieber (Cleltromagnet). Wird ein Stüd Harteifen oder Stahl in gleicher 
Meife behandelt, jo bleibt ber Magnetismus auch nach dem Aufhören des 
Stromes zurüid (Dauermagnet). Dieje Entdedung wurde jpäter beim Bau 
von eleltriichen Gloden, Telegraphen, Telephonen, Dynamomajchinen und 
Eleftromotoren nubbar gemadht, 

Die alte Theorie des Magnetismus nimmt an, baf; jedes Eijenatom von 
einem eleftriichen Strom umfreift wird und badurd ein winziger Magnet 
mit Norb» und Sübpol ift. Jm gewöhnlichen Eifen liegen diefe Atommagnete 
jo wirt Durcheinander, daf fich ihre Kräfte aufheben oder neutralijieren. 
Sobald die Atome aber durd) irgendeine Urfacdhe jo gedreht werden, daß alle 
Ströme in ber gleichen Ebene rotieren, alle Norbpole aljo nad) der einen, 
alle Sübpole nach der anderen Nichtung zeigen, werben die magnetichen 
Sträfte auch äußerlich fichtbar, und man jpricht dann von einem Magneten, 

Die Eleltronentheorie bed Magnetismus, die wir vor allem Profeflor 
Langevin in Paris verdbanfen, hat die alte Theorie nicht beijeitegejchoben, 
ionbern fie nur ergänzt. Sie lehrt, dat Die Atome aller Körper von einigen 
Sleftronen umfreift werben mie die Sonne von ben Planeten. „Wenn 
bieje Sreije,“ jagt Yournier d’Mlbe, „nahezu in einer Ebene liegen, twie 
beim Sonnensyftem, jo find bie Körper ‚magnetic‘ oder richtiger ‚para- 
magnetifch‘ mie Sauerftoff und Aluminium, Ginb nocd Dazu Die Streife 
groß genug, baf fie über den Abjtand der Atome einander beeinfluffen, jo 
jind die Körper ‚jerromagnetifch‘ wie Eifen, Kobalt und Nidel, Wenn 
anberjeit3 die Sreije, die die Cleftronen um dasjelbe Atom bejchreiben, in 
verichiedenen Ebenen liegen, jo find die Körper nicht paramagnetiih. Man 
nennt fie bann gewöhnlich ‚Diamagnetiich‘. Aber in Wirklichkeit find alle 
Körper biamagnetifch, und der Baramagnetidmus ift eine befondere Eigen- 
ihaft, bie den innewohnenben Diamagnetismus ber Körper masliert. Ein 
permanenter Magnet ift ein PopauonEstiedet Körper, bei dem bie Streije 
der Mehrzahl der Elektronen in parallelen Ebenen liegen, mit dem gleichen 
Drehungsjinne, und biefer Parallelismus wmird erhalten durch Die gegen- 
feitige Anziehung der Streife.“ 
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An dem unaufhörlichen Tanz, von dem ich jet erzählen will, habe 
ich jelber nie teilgenommen, denn ich bin frei und kann umberjchweifen, 
wie ich will. Aber ich habe jchon viele meiner 'ameraden bei diefem Tanz 
beobachtet, und deshalb Tan ich hier doch davon plaudern. Zunächft 
jet gejagt, daß wir e3 find, die die Kompaßnadel des Seemanns nac) 
Norden richten, und die jo dem Menjchen die Möglichkeit geben, auf 
pfadlojem Meer feinen Weg zu finden. ch brauche euch nicht exft zu be- 
weijen, wie wertvoll da3 für euch if. Was mwitrdet ihr anfangen, wenn 
wir Elektronen plöglich unjere Pflicht vergäßen und wenn die Nadel bald 
hier-, bald dorthin zeigte? hr wäret verloren jant euren großen Scdiffen, 
und e3 wäre nur blinder Zufall, wenn ihr von einer Neife üiber3 Meer 
zurid in die Heimat fümt. 

Aber wir haben noch viel wichtigere Aufgaben, und davon will ich 
hier jprechen. Borher jedoch muß ich euch noch eines anvertrauen. Wir 
Cleftronen find alle gleich, das wißt ihr bereits, aber wir haben alle ver- 
idhiedene Pflichten. Es gibt freie Elektronen, zu denen ich gehöre. Wir 
jind bald hier, bald da am Werke, denn wir fpringen überall ein, wo man 
uns gerade braucht. Dann gibt e3 Elektronen, die fich in bejtimmter Weije 
um die Atome der Stoffe drehen, gerade wie die Erde um die Sonne. 
Das jind die meiner Kameraden, die die Körper magnetifch exrfcheinen 
lajjen. Außerdem gibt e3 noch Elektronen, die mit den Atomen geradezu 
veriwachjen jcheinen, von denen werdet ihr jpäter bei ver Schilderung 
der Entjtehung des Lichts hören. Yebt wollen wir uns die zweite Art 
einmal näher anjehen und ihre Arbeit etwas betrachten, 

Dap ein gewöhnliches Stitd Eijen fein Magnet ift, brauche ich ja nicht 
erjt zu betonen. Und es ft auch ein Glüd, da das fo ift. Wäre e8 anders, 
jo möchte ic) jehen, was die Menjchen wohl anfangen würden. Der Hammer 
würde am Nagelfopf hängen bleiben und die Töpfe und Pfannen fejt auf 
vem Herd haften. Der Schlüfjel Tiefe jich faum im Schloffe drehen, und 
die Yeuerzange führe mit einem Nud gegen den Dfentoft. Das alles 
wäre jicher jo unpraltijch wie nur möglich, und ich glaube, e8 ift gut, daß 
es anders it. Wir Eleltronen können natürlich wever an dem einen nod) 
an dem andern etwas ändern, Wäre alles Eifen magnetiich, fo könnten 
wir daran nicht? tun. Daß es nicht fo ift, rührt einfach daher, daß Die 
Streije, die meine Brüder um die Utome des Eifens ziehen, nicht in einer 
Ebene liegen, und daß jich infolgedejjen die einzelnen Wirkungen nicht 
aodieren, jondern aufheben. 

Anders wird die Sac)e, jobald der Menjch ein Eifenftüd mit ifoliertem 


Draht ummidelt und einen elektrifchen Strom durd) den Draht fehiclt, 
oder aucd) nur einen ftromdurchfloffenen Draht über das Eifenftüchhin- 
führt, Der eleftriiche Strom ift ja, wie ich jagte, nicht3 andres als ein 
Marjchieren freier Elektronen in beftinmmter Richtung, und dieje wandern- 
ven Glektronen machen den Draht, in dem fie fich beivegen, durch ihre 
Notation um die eigene Achje auch zu einem Magneten, den Naum um 
ihn herum zu einem „magnetischen Feld”, wie ihr Menfchen e3 nennt. 
Diejes magnetiiche Feld wirft auf die um die Eifenatome Freifenden 


Eleftronen jo ein, daf je 
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li) fortan alle in gleichem 
Sinne in einer Ebene drehen 
(Abb, 22), und dadurd) er 
langt das Eijenatont Die 
&tgenjchaft, die ihr „Magne- 
tiamus” nennt. Ste ift aber 
im Grunde nur die Frähig- 
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feit, auf andere Eijenatome 
und Die Darum  Freifenden 
&leltronen in gleicher Reife 
einzumirfen, und Die „made 
netiiche” Anziehung und YUb- 
ttoßung find nichtS andres ala 
die euch befannten Eigenjchaf- 
ten ber Gleftronen und ber 
pofitiven Atome jelbft, von Der 


Abb. 22, Schematifche Darfiellung eines Dater: 
mannetd,. Die Betchnung zetat bad eine Ende eines 
Gifenftabs, Die fechs Fleinen Streife veranfchaulichen 
einiae ber Yltome, Die bas Elfen aufammenfeten, 
Die in ben Streifen fichtbaren Pfelle geben Die tHich: 
tuna an, in ber die freifenben Gleftronen fich um 
die Atome breben. Sobald diefe Drehung wie hier 
bei allen Miomen in gleichem Sinne und in einer 
Ebene erfolgt, ift der Gifenftab ein Magnet, Das 
„nichten” ber Gleftronen fann fomwohl vurdy einen 
anberen Bauermagneten, ben man nähert, als 
auch burch einen eleftriichen Strom berbeigeführt 
werben, ber ben Eifenflab In ber Michtung ber 
aroßen Pfelle umfreift, 


wir jchon jo häufig jprachen. 

Hier muß ich anfügen, da Ddieje Umgruppierung der Drehebenen 
gewöhnlich nur anhält, jolange der Gleftronenftrom ich durch die Drah!- 
ipule bewegt. Das ift ja auch erflärlich, wenn man an die Urfache der Um- 
grutppierung, an die Arbeit der Eleltronen denkt. Die in der Drahtipufe 
marjchterenden Glelttonen beeinfluffen ven Lauf ihrer Slameraden bei 
den Atomen und richten jie einander jid) gleich. Die veränderte Laufebene 
läßt die Atoıne magnetisch ericheinen. Sobald aber die äußere Be- 
einflujjung aufhört, gehen die Elefironen wieder in ihre urjprüngliche 
Lage zurüd. Auf diefe Weife Tann der Deenjch alfo ein Stücd Eifen nad) 
Belieben magnetic und unmagnetifch machen, indem ex den elektrifchen 
Strom in den umgebenden Drähten jchließt oder öffnet. 

Jımmt man mm ftatt des weichen Eifens ein Stüd harten Stahles, 
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fo wird man finden, dal; die Magnetijierung viel jchiverer Ift nid viel lang- 
jamer vor fich geht. Man Tann das qut verjtehen, wern man an die Her- 
ttellung de3 Stahles denkt. Dabei findet eine Durchmilchung des ge- 
ichmolzenen weichen Eifen3 mit tohlenjtoff ftatt, der die Lüden zwilchen 
den Gifenatomen ausfüllt und dem ganzen Eijenblod nach dem Erjtarren 
gröhere Feftigfeit verleiht. Der größere Widerjtand, den die Stahlatome 
der Magnetifierung entgegenjeßen, erklärt fich aljo ziwanglos dadurd), daß 
deren Elektronen ich viel fchmerer aus ihrer urfprünglichen Lage heraus- 
reben umd neu gruppieren laffen, weil die die Ziwifchenräume füllenden 
Kohlenftoffatome eine Drehung jehr erjchweren. 

Hat aber der Strom fo lange auf das GStahljtüd gewirkt, daß Die 
Neugruppierung vollzogen it, jo fann ex hernach ruhig ausgejchaltet 
iverden, ohne daß der Magnetismus wieder verjchwindet, ebt hindert 
nämlich) die gleiche Urjache, die vorher ber Umgruppierumg ent- 
gegenmwirkte, die Neibung der Stohlenftofjatome, die Nüdfehr Der 
Elektronen in die urfprünglichen Stellungen. Gerade diejes Entjtehen 
von Dauermagneten, wie ihr Menfchen diefe Stahlmagnete nennt, it 
ver beite Beweis für die NRichtigfeit meiner Ausfage, dem auf andere 
Weife ift Diefe Erfcheinung gar nicht zu erklären. Btveifelt aber doch einer 
an der Bermeidfraft meiner Angaben, jo kann er jich jofort jelber den end- 
gültigen Beweis fhaffen, wern er einen Dauermagneten heftig mit einem 
Hanımer Hopft, ihn bi3 zur Rotglut erhigt oder jonjt etwas tut, wodurd) 
das Gefüge der Atome gelodert wird. Die Elektronen fünnen dan bie 
ihnen aufgezwungene regelmäßige Qage wieder aufgeben, der urjprüngliche 
Wirrvarr der Sreisbahnen tritt ein, dad Stahlftüc ift wieder unmagnetiich. 

Srwähnen will ich hier noch), dag man Eifen- und Stahljtüde natür- 
lich auch durch den Einfluß bereit3 vorhandener Dauermagneten magneti- 
fieren Tann. Sn diefem Fall wirken die bereits richtig gruppierten, um die 
Eifenatome de3 Magneten Freifenden Elektronen richtend auf die Dreh- 
ebenen ihrer Stameraden in dem zu magnetijierenden Eijenjtüd, und Das 
Ergebnis ift natürlich) das gleiche. 

So fünnt ihr euch alfo merken, daß e8 fein „magnetiiches Fluidum”, 
feinen „freien Magnetismus“, feinen „magnetijchen Nord- und Sübpol”, 
überhaupt nicht? von all den jehönen Dingen gibt, mit denen eure Forjcher 
einjt jo Iujtig operierten. Sn der Eleftronenlehre von heute verjchiwindet 
der Magnetismus al3 gefonderter Gegenftand vollftändig, denn er ift 
nichts al die Wirkung der ftefigen Beivegung der Elektronen um jich 
jelbft und die Atome der einzelnen Stoffe. Jın Grunde fan jeder Stoji 


magnetifch werden, nur ift es für euch beim Eifen bejonders leicht, Die 
Elektronen in die gleiche Bahnebene zu bringen, und deshalb Fenmt ihr 
bei diefem Stoff die Eigenschaft am beiten. 

Bei der praktifchen Verwendung des Magnetismus benußt der Menfch 
jowohl Weicheifen- wie Stahlmagnete. Ein Gtahl- oder Dauermagnel 
it beifpielöweile die Sompaßnadel, während Weicheifen- oder Glektro- 
magnete zur Heichengebung in Telegraphenapparaten, bei Elektromotoren 
uf, benußt twerden. Wie das gejchieht, follt ihr in den folgenden Stapiteln 

hören, und zwar will ich zumächjt ein wenig von der Telegraphie erzählen. 


VI, Kapitel. 
Die Menschen lehren ung fchreiben. 
Telegrapbhie. 


Die Veihichte ber elektrischen Telegraphie beginnt mit dem eleftro- 
bemicden Zelegraphen Samuel Thomas von Sömmerings, ber 1809 bie 
Yerjeßung Des Ballers burd) den eleftriihen Strom zur Beichengebung 
nußbar machen mollte. Der Upparat fand feine praftische Anwendung. 

Bejjer glüdte das Telegraphieren mittels Magnetablenkung durch den 
eleltriijhen Strom, wie fie 1820 von Hans Ehriftian Onftebt entdedt wurde, 
Huf Grund biejes Prinzips wurden z.B. 1843 die Nabeltelegraphen Charles 
Lheatftones gebaut, die ziemlich große Verbreitung erlangten, 

Der eigentliche Gebrauchstelegraph aber ift der eleltromagnetiiche Schreib- 
telegrapl) geiworben, den Samuel B. Morje 1835 erfand, der aber erft 1847 
eingeführt wurde. Ms Morjejchreiber wird er heute noch bei und auf vielen 
tleinen und nicht zu Vs belajteten mittleren Telegraphenlinien veriwendet. 

Neben ihm wird für ftärfer belajtete mittlere Linien der Mlopfer benußt, 
der die Morjezeichen mit dem Gehör aufzunehmen geftattet. Der Klopfer 
hat ji) aus dem Morjeapparat entiwidelt. Gebraucht wird er in Deutichland 
im öffentlichen Dienft jeit 1893, 

Auf Morjeichreiber und Slopfer geht die Darjtellung näher ein. Die 
weitere Enttwidlung der Telegraphie, die fich über die Typendrud-, Schnell- 
und Majchinentelegraphen bewegt, konnte nur angedeutet werden, da Hier 
die Fülle bes Stoffes Beichränlung gebot. 


Srgendeiner der alten Denker, deren Ausiprüche ihr jo oft im Munde 
jührt, hat, wie man mir fagte, behauptet, der Mensch fei von Natur ein 
gejelliges Wejen, Fc aber habe auf meinen Streifzligen durch die Erven- 
welt immer wieder bemerkt, da er aud) ein jehr mitteilungsbedürftiges 
Wejen jein muß. Wenn ihr eure Sprache nicht hättet, twäret ihr nicht das 
geworben, tva3 ihr jett jeid, aber wie ihr die Gabe der Sprache anmendet, 
iwie ihr Über das Sprechen hinaus eure Gedanken durch Zeichen und 
Symbole, durch Buchftaben und Signale euch mitteilt, da8 habe ich 
ihon manchmal bewundert, xch habe die befte Gelegenheit gehabt, 
darüber Ktenniniffe zu janmeln, demm twir Elektronen find ja allmählich 
für die Menjchheit die ımentbehrlichen Boten geworden, die ihre Nach- 
richten bon Stadt zu Stabt, bis tief in die fernften Länder tragen. 
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hr dürft euch allerdings diefen Botendienjt nicht jo vorftellen, al3 
ob wir mit der Nachricht Davonliefen und fie an den Empfangsort trügen. 
Wir marfchieren ganz langjam in einem Draht, und doc) jind die Nacl)- 
richten fchneller an Ort und Stelle al durch jedes andere Mittel. hr 
merkt jchon aus meinem leßten Sab, daf ich hier nur das Yyernichreiben 
in Leitungen, die Telegraphie, befprechen will, Der leitungslofen Über- 
mittlung bon Nachrichten foll ein bejonderer Abfchnitt gewidmet fein. 

Sr jeder Leitung, die der Menjch zivifchen zwei Städten unterhält, 
jigen wir Eleftronen dicht nebeneinander im Draht, Was ift jo ein Draht? 
Ein dünnes, langgezogenes Stüd Metall mit freien und frei bemweg- 
lichen Eleftronen. An dem einen Ende befinden jich Die Batterie und 
ein Heiner Tajter, der den Strom einer Batterie jchlieft. Am anderen 
Ende hat man den Empfangsapparat angejchaltet, und über den geht 
der Strom in die Erde, mit der die Batterie natürlich auch verbunden ift. 
Wird der Tafter niedergedrüct, jo ift das für uns der Befehl zum 
Marjchieren. Bon der Batterie fteigen Elektronen hoch, die im Draljt 
jienden rien ein Stüdchen weiter, und die ganze Mafje der Elektronen 
riet voran, al3 wenn man eine Latte voranjchiebt, wobei vie legten 
unferer Sameraden durch den Empfangsapparat hindurch in die Erde 
gedrängt werben und dabei beftimmte Zeichen hervorrufen. Dem ober- 
flächlichen Beobachter jcheint es, al3 ob der in die Leitung gejchidte Strom 
im Handumdrehen die Leitung durchliefe. Natürlich ift das nur fcheinbar, 
aber man fann bei diefem Bild, wern man die Wirklichkeit ftet3 bedentt, 
ruhig bleiben, da die Wirkung auf jeden Fall die gleiche ift, und nur auf 
die Wirkung fommt e8 hier an. 

Aus den Anfangszeiten der Telegraphie erinnere ich mich an zahlreiche 
Apparate, die alle dem Empfang der Zeichen dienten, mittlerweile aber 
wieder verjchtwunden find. Defto lebhafter aber ift mir ein Apparat (Abb. 23, 
Vollbild) im Gedächtnis geblieben, in dem ich jet noc) oft arbeiten muf). 
ch Fan da alfo au eigener Erfahrung fprechen, umd ich möchte Die 
Sac)e ganz jo darftellen, tie ich fie zum exften Male erlebte. ch jah anı 
Ende einer Leitung, die mit einer Spule feinen Drahtes verbunden war. 
A der Spule ftecte ein Eifenlern, und da3 Ganze war, wie ihr jagt, ein 
„Gleftromagnet”. Lange blieb ich nicht ruhig fiten, denn plößlich fam Be- 
wegung in unjere Neihen. Bon hinten drängte man nach, und zivar in ganz 
jeltfamen funzen und langen Stößen. 3 tvar fo, al3 ob immer jemand 
‚Mari! — Halt! March! — Halt!” fommandiere und dabei das „Marich" 
manchmal länger, manchmal kürzer ausdehnen lajje. Man merkte an ver 
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‚Regelmäßigfeit diefer Stonmmandos deutlich, daf; fie abfichtlich fo gegeben 
wurden, und wir mußten num, genau den furzen und langen Stößen ent- 
\prechend, vurc) die Magnetjpule wandern, um Durd) fie hindurch zur Erde 
zu gelangen. Ulm fernen Ende des Drahtes ftiegen natürlich fameraden 
von uns im gleichen Yeitmaß aus der Erde empor in bie Vatterie und 
ie Lertung, jo daf; jtets 
regelmäßige Stromjtöhe 
auftraten. 

Dieje Stromftöße, aljo 
im Grunde das wachjende 
Borrüden der Elektronen, 
verrichteten num mit Hilfe 
des Sleftromagneten eine 
bejtimmte rbeit, Wie 
tir beim Durchgang durch 
einen Draht unfere um 
vie Eifennatome Freifenden 
Stameraden beeinflufjen, 
habe ich jchon erläutert. 
Durch) diefe Beeinfluffung 
wurde der Sijenfern bei 
jedem GStromftoß ma- 
gnettich, während er bei 
jedem „SHalt" den Ma- 
gnetismus twieder verlor. 


| Ä Der Menich Hatte num 
Koenet el Multi Göeliemmt; Diet über bem oberen Ende 
Ichreibers benupt, Die Morfezeichen werden abaebört.  De3 Elefttomanneten ein 
Heines flaches Eifenplätt- 
chen — einen „Unter — angebracht, der zuerjt angezogen, beim Aufhören 
des Stromes jedoc durch eine Feder wieder hochgeriffen wurde. Au 
dem Anker jaß ein Heiner Hebel, deijen Hinteres Ende fic) hob, wenn fich 
das vordere jenkte. Und am hinteren Ende war ein Schreibftift befeftigt, 
der fid) durch die Hebung gegen einen darliber hinlaufenden Bapier- 
jtreifen legte. 
Danach läßt jich die Wirkung diefes Schreibapparates vorftelfen. Am 
fernen Ende der Leitung drüdt der Telegraphift die Tafte nieder, die 
Elektronen beginnen in dem Draht zu wandern, der Eleftromagnet zieht 
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ben Anker an, ber Hebel jenft jich vom umd hebt jich Hinten, der an 
vem hinteren Hebelende angebrachte Schreibftift drüdt gegen den langjam 
abrollenden Bapierftreifen und erzeugt hier einen Strich. Sebt läßt der 
Zelegraphiit die Zafte 103, wir hören auf zu mtarfchieren, der Cleltro- 
magnet wird unmagnetiich, die Feder zieht den Anker hoch, der Hebel 
jentt jich hinten, und der Schreibftift ehrt in die Ruhelage zurüd. Kurzer 
Zaftendrud ruft einen kurzen Stridy (einen Punkt) hervor, langdauernder 
Steomjchluß einen längeren Stich. Und aus folhen Punkten und 
Sirihen jeßt der Menjch nun fein Alphabet zufammen, jo daß er da- 
mit jede Nachricht übermitteln Farın. Ach habe meinen Dolmetfch gebeten, 
hier die gebräuchlichiten Telegraphierzeichen einzufügen, damit ihr euc) 
einen richtigen Begriff von der Sache machen fönnt. E83 bedeutet: 
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hr jeht Daraus deutlich, wie einjad) die Zeichen find, und wie leicht 
man fie benußen fan. Und wenn ihre jelber einmal aus diefen Zeichen 
ei paar Worte zufammenftellt und verjucht, fie durd) das Sllopfen eines 
Schlüffel® auf dem Tijch wiederzugeben, werdet ihr auch merken, tote 
ichnell die Mbermittlung vor ich geht. Für die Ziffern hat man ähnliche 
Zeichen und ebenfo für die Saßzeichen, die Punkte, Fragezeichen uftw., 
jo daf aljo für alles wohl gejorgt ıjt. 

Die verjuchsweife Übermittlung jolcher Zeichen durch Klopfen zeigt 
euch aber aud) noc) etiva anderes. hr werdet dabei finden, daß man 
die langen und die Furzen Schläge (Punkte) jehr gut durch das Gehör 
voneinander unterjcheiden fann. Das merkten die Menjchen bald, und 
fie ließen dann bei einem ziveiten Apparat Schreibftift und Bapierftreifen 
weg. Statt deffen brachte man an vem Schreibhebel einen feinen Metall- 
ftift an, der beim Nliedergehen des Unler3 gegen einen tönenden Mtetall- 
bügel fchlug und jo die Zeichen laut und deutlich al3 lange und Turze 
Silopftöne wiedergab. Dieje Apparate erhielten den Namen „Stlopfer" 
(bb. 24), und jie find heute recht zahlreicdy) im Gebraudy. Allerdings 
erfordert ihre Benugung größere Übung des Telegraphiften, aber dafür 
arbeiten fie auch bedeutend jchneller, und da3 ijt euch hajtenden Dienjchen 
ja immer die Haubtjache. 


Diefes Haften hat jpäter dazu geführt, daß man noch [chneller arbeitende 
Apparate erjanın, die gebruckte Buchftaben lieferten oder ben Tajtendrud 
des Menjchen durch Majchinenarbeit erjegten. Darauf Tann ic) hier leider 
nicht näher eingehen, da mein Dolmetjch behauptet, ich würde danın allzu- 
jehr in die Weite fchweifen, und das jet bei diefer Darjtellung nicht 
angebracd;t, 

ch will alfo nur nod) jagen, daß ntan eine Telegraphenleitung natürlich 
von beiden Seiten her zum Geben und zum Empfangen benuben kann. 
Nach meinen bisherigen Ausführungen ift das ja eigentlich ohne weiteres 
Kar. Uber man weiß bei euc Menfchen nie jo recht, ob ihr alles zu 
fefen verfteht, wa3 hier zwilchen den Zeilen liegt, und deshalb jcheint 
diefe Erinnerung mic wohl angebradıt, 


VI. Kapitel. 
Botendienit im U. 
Drahtloje Telegrapbhie. 


An ber öffentlichen Meinung gilt meiftens beritalieniiche Phylifer Öuglielmo 
Marconi als der Erfinder der drahtlofen Telegraphie. Demgegenüber tft jeit- 
zuftellen, daß er zwar 1895 als erjter ein praftiich brauchbares Syftem der 
Telegraphie mit eleftrifchen Wellen befanntgab, Daß er aber auf verichiedenen 
Rorarbeiten fuhte, die ihm jeine Arbeit jehr erleichterten. So itellte Clert 
Maxwell 1865 die Wellentheorie ber Elektrizität auf, die dann Heinrid) 
Her 1888 erperimentell begründete. Diefe Theorie bildet die Grundlage 
für die drahtlofe Telegraphie. . 

Die Kbee des Kugelofzillators, eines Funfenjenders, der Wellen großer 
Kraft auszufenden geftattet, geht auf ben Staliener Nighi, Marconis Lehrer, 
zurüc, während ber ranzoje Branly den Kohärer, den Empjangsapparat für 
dieje Wellen, erfand, Marconi war übrigens u einmal ber erite, Dem ber 
Gedanke der Wellentelegraphie fam. Hier ift ala Vorläufer bejonders der Eng- 
länder Lodge zu nennen, Sn der Bragis hat Marconi einen Borjprung erlangt, 
weil er für England und Stalien ein Monopol befiht. Tatjächlich find ihm die 
deutichen Syfteme, um beren Ausbildung ji) befonders Slaby, Arco und Braun 
verdbientgemacht haben, gleichtvertig, wenn nicht gar überlegen. Anerfannt muf 
aber werden, daf es Marcont zuerft gelungen ift, auf größere Entfernung draht- 
[08 zu telegraphieren, am Anfangauf 11/, km, kurze Zeit jpäterauf 13—14 km, 
und im Dezember 1901 lam die Nachricht, dafj es bem Foricher gelungen jei, 
von England nad Amerila, alfo über den Ozean Botjchaft zu jenden. Die 
Melt hörte davon, ftaunte und begrüßte den Vollender mit lauten Beifall, 
währenb man die, bie ihm die Wege bahnten, vergaß. In Grunde ift das 
eine Alltäglichkeit, aber ich wollte boch nicht verjäumen, mit wenigen Worten 
auf Deutichlands Anteil an den Erfindungen binzumeifen, von denen das 
folgende Kapitel erzählen joll. E3 konnten allerdings nur Umrijje gegeben 
werben, aber fie reichen zum Berftändniffe der Ericheinungen aus. Die 
Karen rajguiie brachten nur VBervolllommmungen, während das Prinzip 
immer blieb, 


63 jind jegt gerade zehn Sahre her, wenn ich die Zeitrechnung ber 
Menfchen anmwende, feit meine STameraden mir erzählten, daß die Menjchen 
eine neue Art gefunden hätten, ihre Nachrichten durch uns befürbern zu 
lajjen. Den Draht, Durch den wir jonft marjchierten, hatte man aufgegeben, 
und nun fauften die Telegramme ohne Draht über Länder und Meere, 
quer durch den unendlichen Raum. Da höre ich einen meiner Lejer eit- 


werfen, daß ich doch behauptet hätte, wir müßten einen Drahtiveg haben, 
um Überhaupt marjchieren zu können, und jeßt erzähle ich hier, der Draht 
jet beifeitegeworfen, und wir marjchierten quer durch den Kaum. ber ge- 
mach, ich habe janur gejagt, die Telegramme gingen diefen Weg, und ich 
till noc, einmal ausdrüdlich wiederholen, da wir jelber nicht durch den 
Hther wandern können. Gelbit in Iuftleeren Nöhren können wir, das wihit 
ihr ja, nur ganz kurze Sprünge madyen. Und die Funkenentladungen ber 
Hlike, die auch foldhe Sprünge darjtellen, gejchehen nur dann, wenn der 
Drud der nachdrängenden Elektronen jo riejig wird, dal} er den Widerjtand 
der Yuft überwindet und wenn die zer- 
jplitterten Gasatome der Luft uns den 
Abgrund überbrüden helfen. Bon dem 
allem aber trifft hier nicht ein einziger 
Punkt zu, und deshalb brauchen mir 
darüber gar nicht weiter zu reben. 

Dad mwuhten die Menfchen alles 
ebenjogut tie wir, und jo waren jie 
denn nicht wenig eritaunt, al3 fie da- 
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Abb, 25. Ber fRinbifdhe Mablator 


(Strablapparat) für eleftrifche Wellen 
in fchematifcher Barftellung, Die bie 
Wellen erzeugenben FFunfen fpringen 
awifchen ben mittleren Metalllugeln 
über, bie aur befferen Sfolation in 
einem mit DL GEHAMEN Hartgummis 
tajten fiben, ie duberen Slugeln 
nehmen bie Auführungen von ber 


bon hörten, daß man Schiffen draußen 
auf der See und anderen Stellen, 
zu denen feine Drahtleitung führt, 
mit Hilfe der Elektrizität Nachrichten 


übermitteln könne. Für una Clef- 
tronen var das nicht Neues, fandten 
wir Doc) jchon fjeit Entftehung der Erde Nachrichten durch den Raum, 
ohne da der Menfch davon wußte. Wenn det Mond feine bleichen 
Strahlen zu euch herniederjchict, wenn die Sonne leuchtet, wenn das 
Sunfeln der Sterne am Abendhimmel den einjamen Wanderer grüßt, 
jo find das alles Botjchaften aus dem All, die wir verurjachen, die ber 
Men Durch unjere Arbeit erhält. Auf Atherwellen lommen vdieje Bot- 
Ihaften, und Lichtftrahlen nennt jie der Menfch. Nun, folche Stherwellen 
jind auch das Mittel, mit dem wir ohne Drahtbrüden über den Ozean 
telegraphieren. Nur find die elektrifchen Wellen länger wie die des 
Lichts, oder, anders gejagt, weiter voneinander entfernt. Sie folgen 
nicht jo dicht aufeinander wie die Wellen ve3 Lichtes, und deshalb rufen 
jie in euren Sinnen feinen Eindrud hervor, 

Wie aber werden joldhe Wellen erzeugt? Dazu bat der Menic) 
befondere Apparate ausgedacht, die heute natürlich vervollfommnet und 


gleftrifiermafchine auf. 


ziemlich Tompliziert zufammengejebt find, die ich aber bequem auf eine 
Grundform zurüdführen laffen. Denkt euch zwei Heine Metallfugeln 
(bb. 25}, zioiichen denen im regelmäßigen Zwilchenräumen ein in einer 
Cleftrifiermafchine erzeugter Eleftronenftrom duch die Luft hindurch als 
Funfe überfpringt. Diefer Funle erzeugt im Üthermeer, das ja alles 
ducchdringt, Wellen, genau wie ein Stein, der ins Waffer geworfen toird. 
Die Wafferwellen pflanzen fih dabei nad) allen Richtungen hin fort, das 
einzelne Wafferteifchen aber geht nicht mit, jondern jchmwantt, wie ihr an 
einem in die Wellenkreife geworfenen Storf leicht beobachten Fönnt, auf 
ver Stelle auf und nieder 
und gibt den Anftoh an 
die Nebenteilchen weiter 
Solde Schwingungen auf N 
der Stelle, tie man Sie 
bei den Wallerwvellen be- Bil | 

Nbb, 26, Braninfcher Hohärer (Frliter), ber Emp: 
quem beobachten fan, fangsapparat für bie eleftrifhen Wellen in fchema: 
nennt ihre Menjchen „Dfzils DI Derfchlöffen I Dur den Berrchtuß führen Die 
lationen“, und bei dei C\nd-ei fiden,  Amifchen diefen stolben Liegt Die 


m Atte pünne Nideloulverfchicdht e, bie beim Auftreten ber 
Sunfenentladungen treten elettrifchen Wellen aufammenbadt und den iron 


Biefe Ofiffationen ebenfalls re ne ae kat 
auf. Sedes überjpringende nehen Täßt. 

Elektron wirkt aljo auf den 

Hther wie ein in einen Teich getvorfener Stein: e3 erzeugt Ütherwellen, 
die fich nach allen Seiten fortpflanzen, während die Ntherteilchen auf der 
Stelle fchwingen (ofzjillieren). Habt ihr Die Sache jo weit verjtanden, jo 
wird euch das übrige leicht begreiflich fein. Dabei Fan ich twieder von 
einem eigenen Erlebnis auögehen. cd jah eines Tages auf einem Nidel- 
jtäubchen, einem Stoff, der ich faft genau jo verhält wie Gifen, aljo 
burech eleftrifche Ströme leicht magnetifch wird. Diejes Nidelteilchen mar 
mit Millionen gleicher Nidellürnchen in eine Glasröhre eingejchloffen, Die 
beiderjeit3 durch je eine Nidelplatte verichloffen war (MUbb. 26). Un 
viefen Platten jaßen Leitungsprähte, und durch diefe Drähte jchienen 
andere Clefttonen von draußen hereinzutvollen. Sie Tamen aber nicht 
vorwärts, denn die Nidelftäubchen berührten jich nicht und boten den Elel« 
tronen feinen Weg. Plöhlich änderte fid) Die Lage jedoch. Der Ather wurbe 
Due) von außen kommende Wellen erregt, und diefe Atherjtörungen 
tiefen Durch uns an den Nidelftäubchen magnetiche Erfcheinumgen hervor. 
Die Stäubdhen zogen einander au, legten jic) feit zufammen und waren 
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num für die von außen fonmenden Glekttonen eine bequeme Vrüde, 
Sofort ging der Warjc) los, und im gleichen Augenblid hörte ich das fcharfe 
Ziden eines Morjejchreibers, der anfcheinend durch die marjchierenden 
Gleftronen in Bewegung gejeßt twmorden var. Sch wollte meinen Erjtaunen 
darüber gerade Ausdrud geben, al3 etwas furz und feit gegen die Röhre 
Ichlug und die jchöne Brüce wieder zerftörte. Damit war aud) der Weg 
wieder berjperrt, und der Telegraphenapparat Happerte nicht mehr. 


Morse Es 
Felge Bailerie 


bb, 27, Schematifche DBarftellung ber Telegraphie mit eleftrifchen Wellen, 


So hatte ich Mupe, über die Sache nachzudenken, und da fanı ich dem 
bald auf die richtige Löfung (Nbb. 27). Der Menjch Hatte einen Heinen 
Apparat gebaut, der auf Der Sendeftation jtand md den er al3 Strahl: 
apparat bezeichnete. Das waren zwei Metallfugehr, zwischen denen eleftrifche 
‚unfen, die er mit Hilfe einer Eleltrifiermajchine erzeugte, überiprangen. 
Die Emrichtung auf diejer Sendejtation war iv getroffen, dal; man mit 
Hilfe eines Morfetalters Die Junfen kürzere oder längere Zeit überfpringen 
lajjen Fonmte, und jo jendete man mit Hilfe der Nunfen fürzere oder 
längere Wellenzüge in den Naum hinaus, mit Denen man die Zeichen 
ve3 Morjealphabets wiedergab. 

Auf der Empjangsjtation war die Eimichtung lomplizierter. Yunädhjit 
jah man da die Feine Nöhre, von der ich jchon jpra’) und die den Namen 
Stohärer oder Fritter führte. Non den Nidelplatte,', ziwiichen denen vie 
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Nicelitäubchen lagen, führten Leitungsprähte zu einer Batterie, einem 
Morjefchreiber und einem Heinen Eleltromagnet, der am Anker einen 
Klöppel trug. Diefer Eleftromagnet lag jo, daf; der Stlöppel beim Anziehen 
des Arlers die Nöhre treffen und fie erfchüttern mußte. Die Arbeit biejer 
Apparate wird eigentlich durd meine erfte Erzählung jehon verjtändlid). 
ch brauche fie deshalb wohl nur noch mit wenigen Worten zu erläutent. 
Die von dem Strahlapparat anlommenden Üthermwellen treffen auf die 
Röhre, machen die Nidelftäubchen magnetiicd) und öffnen jo dem Strom 
der auf der Empfangsftation ftehenden Batterie den Weg zum Clektro- 
magneten des Morjeapparats, der das Zeichen nieberjchreibt. ‘m gleichen 
Augenblict zieht der Heine Eleltromagnet feinen Anker an, der Stlöppel 
ichlägt gegen die Röhre umd zerjtört hier die magnetische Brüde. Da- 
durch wird der Stromkreis der Empfangsbatterie unterbrochen, und nun 
ift wieder alles zur Aufnahme eines neuen Beichens bereit. 

Dah man auf diefe Weife telegraphieren Farm, ijt wohl verjtändlid), 
aber e8 hat doc) lange gedauert, bi8 der Menfch jo weit am. Dafür hat er 
aber dann auch, feitvem er die drahtloje Telegraphie Femt, zahlreiche Ber- 
befferungen an den urjprünglichen Apparaten angebracht, atofe Sende- 
drähte, die die Wellen beffer auffangen und abgeben, md anderes mehr, 
jo daß dieje Einrichtung heute jchon auferordentlich qut arbeitet. Uber 
die Meere und über Berg und Tal gehen jet die Wellentelegramme. 
Und rund um den Erdball Freifen fie mit der Gejchwindigfeit der Ither- 
wellen, d.h. mit der Gefchtwindigfeit des Lichtes. Gejagt fei aber nod) 
einmal, daß wir Elektronen jelber dabei jtets an Ort und Stelle bleiben, 
und daß; nur die Wellenzüge, die wir im Yther erregen, ausitrahlen durch) 
den unermeßlichen Nam, 


VII. Kapitel, 
Die Menfchen lehren ung prechen. 
Telephonie, 


Die erfte Übertragung der Sprache durch den elektrischen Strom gelang 
1861 dem deutichen Lehrer Philipp Reis. Ein jehr vervollfommmetes Ars 
jtrument wurde 1876 von Graham Bell, einem engliihen Phyjiologen, 
fonfteniert. Eine Berjtändigung auf größere Entfernungen wurde jedod) 
erjt durch die Erfindung des Mifrophons (1878) möglich, die gleichzeitig 
TH. U. Edifon und D. F. Hughes gelang, 

Die dbrahtloje Telephonie ift eine Errungenschaft der allerjüngiten Zeit. 
Die Anfänge liegen um das Jahr 1899 herum. Die erften wirklichen Erfolge 
waren 1902 dem dänischen Ingenieur Woldemar Bouljen bejchieden, Nadı 
jeinem Syftem wurde 1907 zwiichen Lyngby in Dänemark und Weiheniee 
bei Berlin auf 370 km eine Hlare Verftändigung erzielt. 


Hier möchte ich jeht einiges über unjere Arbeit bei der Übertragung 
der menjchlichen Sprache auf eleftriichen Wege erzählen, alfo über das, 
was der Menjc) „telephonieren” oder „jernjprechen” nennt. Zu allexrerft 
muß ich da eine Anjchauung berichtigen, bon der ich immer wieder höre 
und bie weit verbreitet zu jein jcheint,. Wir Elektronen tragen nicht 
etiva Töne bei der Übermittlung mit uns fort, das ift vollfommen falfch. 
Die Sache liegt vielmehr jo, daß wir Durch) da3 Sprechen des Menichen an 
einem Ende der Leitung vorwärts getrieben werden, durd) den Draht 
wandern und am anderen Ende Schallichtwingungen erzeugen, Die dort 
das horchende Ohr treffen. Ywilchen den beiden Orten, Die die Fernipred)- 
leitung verbindet, erklingt nicht der leijefte Ton. Einzig um eine Bewegung 
von Elektronen in der Leitung Handelt e8 fich, und nur diefe wechjelnde Be- 
wegung ijt die Uradye der Tonübertragung. Natürlich müjjen wir uns 
hier der Hilfe der Atome bedienen, da toir jonjt auf das menschliche Ohr 
nicht twirken könnten. Aber die Atome find doc nur Diener, denn jie 
jelbjt fünnten Die Sprache Höchitens auf ein paar Hundert Meter weiter- 
geben. Der bejte Beweis dafür ijt ja ein Menfch, der jich Hinftellt, um 
einem „Freunde etwas zuzurufen. Sobald es fich da um eine größere 
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Entfermmg handelt, hört man die Stimme einfach wicht mehr. Sier 
jet unfere Yrbeit ein, jüe Die der Menjch bejondere Apparate gebaut 
hat. Sch erinnere mich oc) gut an das Ausjehen des erjten Auftruments, 
das Der Wenjc), ver die Telephonie erfand, veriwendete. Man hatte damals 
gemerkt, dal; e3 nicht nur möglich jei, durd) elektriiche Ströme Nagnetis« 
mus zu erzeugen, jondern dab; man auc) durd) Magnetismus oder bejjer 
durd) Veränderungen de3 magnetifchen Zuftands eleftriiche Ströme 
hervorrufen Lünne. Beide Dinge verband jener Menjch äußert geichiet. 
Er hatte an den beiden Orten, ziwifchen denen die Übertragung der Ge- 
jpräche erfolgen jollte, je einen Dauermagneten aufgeftellt, der mit einer 
Drahtjpule ummvidelt war (Abb, 28). Die Enden der Drahtjpule jchloß er 
an die Leitung an, die die beiden Orte verband, und vor dem einen Pol 
jede3 der beiven Dauermagnete war eine dinme Sue befeitigt. 
Sie wurde durd) die Schall» 
wellen ver Luft, Die Des Men- 
ichen Stimme erzeugte, in 
Schwingungen verjebt. Durch 
diefe Schwingungen näherte 
te jich vem Wlagnetpol, hre 

Glaftizität Tief fie aber fofort Ad. 2% Scematiispe Darnelung der Telephone 
wieder zurücjchnellen, md 

dieje wechlelnde Annäherung und Entfernung rief in dem Lauf der die 
Atome de3 Dauermagnet3 umkreifenden Cflefttonen Störungen her- 
vor, die jich al Änderungen des Magnetismus Tundgeben. Dieje 
Magnetismusänderungen wirkten wieder auf die ven Magnet umgebenden 
Drahtipulen und verjchoben die freien Elektronen darin. Die Bewegung 
der Eleftronen pflanzte ich in der bekannten Weije durch den Draht fert, 
fam in der Drahtipule am anderen Ende an und wirkte hier auf den 
magnetischen Stahllern, dejjen Magnetismus jie abwechjelnd jchwächte 
und verjtärkte, und die Folge war die Anziehung der vorgelagerten 
Stahljcheibe, die ebenfalls in Schwingungen geriet, in die gleichen wie 
die Scheibe am anderen Ende. Da die Stromjtöße in der Leitung num 
ducch die Schallwellen, die der furechende Menfch erzeugte, hervorgerufen 
wurden, ivar e8 Hat, daß; die Schwingungen der Platte am empfangenden 
Ende im gleichen Rhythmus erfolgten. Dadurch aber wurde dan Die 
Auft in Schwingungen verjegt, d.h. e3 entjtanden für das horchende Ohr 
hier genau die Töne, die der Äprechende Mund am anderen Ende er- 
zeugt hatte. 
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Damit war das Problem an jich gelöft, aber die Menfchen merkten 
doch bald, dal; die Gefchichte noch nicht recht in Ordnung ivar. Ihre Spred)- 
werkzeuae waren nämlich zu jchrvach, um jo heftige Aufiwellen herbor- 
zueufen, vie jie für die Erregung ftärkerer elektriicher Ströme auf große 
Entfernungen hin notivendig getwejen wären, und darınter litt Die Braud)- 
barteit des Apparats aufjerordentlich. Uns tat das jehr leid, denm toit 
hätten auch hier jehr gem die Wiinfche des Menfchen erfüllt, aber mir 
fonnten nicht da3 geringite am Gang der Dinge ändern. Um jo mehr 
freute e3 uns, al3 wir fpäter merkten, daß e8 den Korjchern Doch gelungen 
war, Diefer Schwierigfeiten Herr zu tverben, 

(53 war nämlich jemand darauf verfallen, den Apparat, dem ich zuerit 
bejchrieb, nur no) zum Empfangen, aljo zum Hören, zu benußen und 
al3 Geber, al Gprecdh- 
abparat, ein anderes lt 
jtrument einzufchalten, Dej- 
jen Sonitruktion wirklich 
genial genannt Werben 
mußte. Sch will auch hier 
M-Membraneaus Wieder die älteite WAus- 
K-kahien konn  Führungsform  befchreiben, 

Be obwohl inzwilchen viele 
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bb, 29. Schemafifche Baritellung des Hufanımen:- 22 BE, 

arbeitens von Mikrophon, Yernhörer und Batterie, gebracht worden jind. Die 

ältejte Rorm ift aber am 

leichtejten verjtändlich, und jede Berbejjerung änderte nur an der Aud- 
jührung, während Der Grundgedante immer blieb. 

Man hatte auf der Nüdjeite einer aufrechtitehenden dinnen Holz: 
platte ein Stohleblödchen angebracht, auf das ein an einer ftählernen 
‚seder befeltigter Kohleftift Teicht prüdte (bb. 29). Die Ktohleatome 
fünnen wir jaft ebenjo jchnell Durchflettern wie Metallatome, Sohle 
it eben für uns auc em guter Leiter, Wlit Dem Stohleblödchen 
var Der eine Pol einer Batterie verbunden, deren anderer Pol an dem 
einen Seitungsziveig zur Empfangsitation lag. Der zweite Leitungs 
zweig war mit dem Stobleftift verbunden, und zwilchen beide Bweige 
par auf der Empfangsjtation der Empfangsapparat, wie ich ihn jchon 
bejchrieb, eingeichaltet. 

em ihr euch in Die ganze Sache qut hineindentt, jo werdet ihr Die 
Arbeit des neuen Apparat3 gleich verjtehen. Die Batterie fchicte ftändia 


kermnörer Fikroph on 


D-Dauermagnetmit 
eisernem Polschuh 
E- Membrane aus Eisen, 


rl 


Elektronen in die Leitung, aber eS Fonnten nicht viele fein, weil die 
Berührung des Stohleflöschen® mit dem Stohleftäbchen nur jehr loder 
war md daher den Übergang der Elektronen ziemlich erjchiwerte. Die 
‚solge Davon war, Daß gewöhnlich nur ein ganz jchwacher gleichmäßiger 
Strom die Leitung durchlief. Das änderte jich, jobald jemand gegen die 
pünne Holzplatte jprady. Sie geriet dann in Schwingungen, die fich 
auf Das Stohleflößchen und ven Stohleftift jortpflanzten, Die Bes 
rührung wurde bald inniger, bald loderer wie zubor. So fornten dann 
auch bald mehr, bald weniger Elektronen übertreten, und die Folge war 
ent bald jtärlerer, bald jchmwächerer Strom in der Leitung, der den Magnet 
de3 Empfangsapparats entiprechend beeinflußte. Die deijen einem Bol 


Battene Ralterie 


bb, 20, Stage ber Schaltung aweier Sprechftalionen, von Denen jebe mit Wiifrophon 
und Fernhörer ausgerifter ift. 


vorgelagerte Stahlplatte begann ebenfallß zu jehtvingen, und dieje Schtunt- 
gungen wurden dem horchenden Ohr als Töne hörbar. 

Bald lernte man dann auch die neuen Apparate mit den alten jo zur 
‚ummenftellen, da man an jedem Ende der Leitung jowohl hören tote 
iprechen konnte (Ubb. 30). Wer aber glaubt, der Dienjch jet mıt dem dann 
Erreichten zufrieden gemwejen und hätte fich num wieder anderen Dingen 
zugewendet, der täufcht jich jehr. Sein Streben ging nad) immer weiterer 
Vervolllommmung. Kaum Tonnte er durch Leitungen in die Ferne jprechen, 
da verfuchte er auch fchon, ob Die Gejchichte nicht ohne Leitung gehen würde, 
denn die drahtlofe Telegraphie legte ihm diefe Vermutung ja nahe. Leider 
fing er aber hier die Gefchichte von vornherein ganz faljch an, und jo it 
er erft jeher fpät zu wirklichen Erfolgen gekommen. Er wollte nämlıc) 
den Gedanken, der der Funfentelegraphie zugrumde lag, aud) für Die Tele- 
phonie nugbar machen, und damit war ex auf dem Holziweg. (LS it für 
uns nicht jchiwierig, einen Telegraphenapparat durd therwellen und 
mit Hilfe der Nöhre mit den Nidelftäubchen in Gang zu jegen, Zelephon- 
ihwingungen aber fünnen wir jo nicht erzeugen. Die Atherivellen, die 
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wir hewvorbringen, gleichen einem plößlichen Auffpripen im Ilthermeer, 
einem YWufjprigen, wie es euch) auch das Beijpiel der Wafferivellen zeigt, 
die ein Steimwurf in einem Teich verurjacht. Um drahtlos telepho- 
nieren zu Fönnen, muß man aber gleichmäßige Züge fortlaufender Wellen 
in wechjelnder Stärfe haben, denn nur jolde Wellengänge bringen 
die langjamen harmonischen Stromfchwanfungen im Empfänger zuftande, 
die man hier braucht. 

Tas auf die alte Weije nicht ging, gelang dann fpäter mit einem anderen 
Apparat, bei dejjen Erprobung ich auch dabei war. Unglüclicherweiie 
war mein lab nicht jehr günftig, jo dab ich nicht alles fah, was eigentlich 
borging. ch hing an einem Stupferatom in einem Draht, der an einer 
hohen Stange auf der Sendejtation in Die Auft gezogen war. Daf; id) 
nicht allein war, brauche ich nicht zu betonen, denm ihr wißt ja jeßt fchon, 
da jelbjt auf dem EHleinften Naum jtets Milliarden von Gleftronen ver- 
eimigt find. Wir wurden nun alle durch ungeheure Sträfte gezwungen, 
langjam hin amd her zu chivingen. Was ums dabei am meisten beläftigte, 
war. der große Unterjchied in den Schwingungen, die wir machen mußten. 
Einmal ging's ganz bedächtig, dann wieder ein wenig jchneller, dazmwifchen 
tamen plößliche Hude, alles aber war jo ineinander verwoben, daf; ich 
jofort wußte, es handle ji, hier um die Schwingungen einer Telephon- 
membran.t) 

 Diefe Schwingungen erregten duch Vermittlung komplizierter 

Apparate, die ich hier nicht näher befchreiben fan, lange, gleichmäßige 
Wellen im Ather, die fich blipfchnell durch den Raum jortpflanzten und, 
tvie ich jpäter hörte, auf Elektronen trafen, die in ziemlicher Entfernung 
in einem Auffangedraht jagen, der dem, in dem ich mich befand, ganz 
gleich gejtaltet war. E3 wurden aljo die fremden Elektronen entjprechend 
beeinflußt, ihre Bewegung pflanzte fich durch den Draht fort, ein eleftri- 
jcher Strom entjtand, und diefer Strom, der durch den aus einer Batterie 
auf der Empfangsftation noc) verftärft wurde, wirkte auf einen der euch 
befannten Telephonempfangsapparate, dejjen Membran fofort überein- 
jtimmend mit der des Apparat3 auf der Sendeftation zu jehwingen, 
aljo zu jprechen begann. 

AS ich einige meiner Kameraden, die näher am Gender fahen als ich, 
jragte, tie dem eigentlich die ausgefchickten Wellenzüge zuftande kämen, 

') AUS Membranen bezeichnet man die binnen Scheiben im Ferniprecher, 
gegen die man jpricht, und deren Srhtvingiumgen die Schwingungen ber 
Schallwellen übertragen. 
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erzählten je, dal; eine riefige Stromguelle und eine Bogenlampe au 
were Yertung angejehloffen jelen, während der Fernjprechiender in 
einer ziveiten Leitung liege. Pie im Kernfprecherjtromtreis hin umd 
her jchwingenden Elektronen beeinflußten ihre Kameraden in der Bogen- 
lampe, mit der die Luftdrähte verbunden waren, und jo gaben die Luft- 
prähte genau die Schwingungen iwieder, die Die Sendermembran beim 
Sprechen des jendenden Menjchen machte. 

E3 ıft jehr jchade, dat; mein Pla mir nicht erlaubte, bejjer zu jehen, 
was alles vorging, aber id) konnte das leider nicht ändern. Ach) hoffe jedoch, 
dal; Ihr Wwenigjtens ein ungefähres Bild der neuen Erfindung befonmten 
habt, die übrigens heute noch jtändig verbejjert twird. 


IX. Kapitel. 
Unjere jchweriten Pflichten. 


Das folgende Kapitel erläutert kurz die Erzeugung eleftriicher Ströme 
in Dynamomajcinen. Das Prinzip diejer Mafichinen wurde in den dreißiger 
Sahren des 19. Jahrhunderts von Michael Faraday, dem gropen englichen 
Erperimentator, entdecdt,. Er fand, daf in einer Drahtipule ein eleftrifcher 
Strom entjteht, wenn man jie im Straftfeld eines Magneten beivegt. 

Die heute benußten Dynamomajchinen bejtehen hauptjädhlich aus dem 
Unter, der die bervegte Drahtipule darjtellt, und den FFeldinagneten (Eleftro- 
magneten), bie das Sraftjeld erzeugen. Der in dem jich drehenden Anler 
erzeugte Strom wird durd) Drahtbiirften an der che abgenommen und fort- 
geleitet, Führt man den Strom dann wieder in bie Gleftromagnete einer 
zweiten gleichen Daichine ein, jo beginnt hier der Unter jich zu drehen. Diele 
Drehung läßt ji) auf Mäder übertragen, bie auf der gleichen Achje fiben, 
jie läßt jich aber auch dur) Niemenübertragung zum VWUntrieb entfernter 
Mafchinen verwenden. 

Eine Wajchine, die auf dieje Weije durd) eingeführten Strom Bewegung 
erzeugt, nennt man Gleftromotor, Jm Grunde tft an ein Eleftromotor das 
gleiche, tie eine Doypnamomalchine. Der Unterjchied liegt nur in der ver- 
Ichiedenen Arbeitstveile, die die Majchinen dann zu Segenfähen jtempelt. 
Wiederholt jei: Die Dynamomajchine erzeugt durch den mecaniich ge- 
orehten Anker elektriihen Strom, wandelt aljv Bewegung in Elektrizität 
um, der Elektromotor dreht dDurd) einen eingeführten eleftriihen Strom ben 
Anfer, verwandelt aljo Elektrizität in Bervequng, 

Die Dynamomajchine liefert uns den Strom, ben wir zur Beleuchtung, zur 
Delzung, zum Pntrieb von Motoren uliv, verwenden. Der Eleltromotor 
beivegt unjere Straßenbabntwagen und treibt zahlreiche andere Majchinen. 


Wenn ihr euch die Größe eines Wagens der eleftrifchen Straßenbahn 
oder die Niejenmajchinen ver Gleftrizitätstwerfe vorftellt und fie dann 
mit der Winzigfeit Der Eleftronen vergleicht, fo mag e3 euch vielleicht zien- 
lic) unglaubhaft vorfommen, wenn ich hier jage, daß; die Elektronen e8 find, 
die jene Wagen fortbewegen und die in den Mafchinen arbeiten. ber 
ich berichte Doc) nur die reine Wahrheit. Die Erklärung für diefe Niejen- 
leiftungen liegt jchon in einem alten Sprichwort der Menfchen: Viele 
Wenige machen ein Biel — Vereinte Sträfte führen zum Ziel. Denten 
wir nur einmal an die Wagen, die da bewegt werden. Da man dazu 
ungeheure träfte braucht, Liegt wohl von vornherein auf der Hand. Die 
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Sträfte, die ein paar Batterien liefern könnten, genügen da bei weiten 
cht. Sie würden es uns wohl ermöglichen, einen Spielzeugtwagen zu 
treiben, aber jo et richtiger großer, mit Menfchen vollgepacter Kaften 
hat doch ein anderes Gewidt. 

Doc) zur Sac)e, Zunächjt möchte ich von der Dynanoimajchine jprechen, 
da mir das am wwichtigiten jcheint. Won unjerem Standpunkt aus jind die 
darin jtattfindenden Vorgänge alle ganz einfad), aber ich fürchte, es wird 
techt jchtver fein, euch alles verftändlich zu machen. Wenn man einen 
Magneten einem PBraht nähert, jo wißt ihr jchon, was geidjieht. Der 
Magnet (d.h. die dartıı Freifenden Clektwonen) wirt auf die freien 
Glelteonen des Drahtes ein. Daß dies wirklid) der all ift, erkennt 
der Phyfifer daran, da der Zeiger eines mit dem Drahte verbundenen 
Mefapparats, eines Galvanometers, ausichlägt (Abb. 31). So Tan 
man mit dem Magneten, wenn man ihn Din und her bewegt, bald hier 
in bie Nähe biejes, bald in die Nähe jenes Drabtes bringt, überall Un- 
ruhe, Bewegung der Gleiteonen hervorrufen. Natürlich ift immer und 
überall um jeden Magneten ein bejchränfter Bezirk, das jogenannte 
magnetijche Feld, vorhanden. Uber jeine Wirkung erfermt ihr nur, 
wenn id) andere Gleftronen in Ddiefen magnetichen Feld befinden, 
die dann aufgeftört, beivegt werden. Nun jtellt euch vie ‘Bole eines 
großen Eleltromagneten vor, die jeitlic) Halbfreisförmig ausgejchnitten find 
und alfv einen zylindrijchen Raum zwilchen jich lajjen (Abb. 32.) An 
diefem Naum, einem magnetichen Feld, it eine Drahtipule auf einer 
Achje leicht drehbar angebracht. m diefer Drahtjpule, der „rkerjpule, 
jißen natürlich Elektronen. Denkt euch jet weiter, daß eine äußere Straft 
— eine Dampfmafchine oder eine Turbine — die AUchje, auf der Die Drabht- 
jpude fißt, beivegt. Die Spule dreht jich, nd Das hat die gleiche Wirkung, 
als wenn der Magnet jich vor der Spule hin und her bewegte. Sofort 
werden twir aufgejchredt und in Bewegung gejeßt, demm wir werden ja 
von dem magnetichen Feld beeinflußt, Wenn jich aber Eleftronen be- 
wegen, entjteht, wie ihr wißt, ein eleftrijcher Strom. Der Menjcd) hat dieje 
Maichine nun jo eingerichtet, daß ein Teil des Stromes durch die Eleftro- 
magnetmindungen geht. Dadurd) wird der Eleftromagnet jtärfer erregt. 
Der größere Teil des Stromes aber wird durd) Schleifjebern abgenommen 
und fortgeleitet. Da durch die Verftärtung der Clelttomagnete das 
Magnetfeld jtärfer wird und da; dadurd) die Elektronenftörung, aljo die 
Stromftärle, ebenfall3 wächt, brauche ich ja nicht erft zu jagen, wohl 
aber will ich betonen, dab diejes Stärkeriwerden nicht in alle Ewigfeit 
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jortgeht, jondern daj; die weitere Erregung beim Borhandenjein einer 
bejtinmmten magnetischen Straft aufhört, weil dann gemau jo viel Strom 
verbraucht wie zugeführt wird. 

Allerdings ift das erjt ein rohes Bild. Die Sache geht nämlic) nicht ganz 
jo qlatt, denn wir werden ftatjächlich hin und her aejaat, beim Borüber- 
gang am Südpol des Gleftromagneten nad) der einen Richtung, beim 
Borübergang anı Nordpol nad) der 
anderen. Das wird euch Tlar iwer- 
den, wenn ihr an die Natur des 
Magneten denkt. Der Magnetis« 
mus toird ja befanntlich durch die 
Bewegung ber um bie Eifenatome 
freijenden Gleftronen erzeugt, und 
die Gleftronen des magnetiichen Südpols 
rebhen fich gerade entgegengejekt twie die 
des magnetiichen Norbpuß, Aufolgedeijen 
wirten auf ung beim Borübergang une 
jerer Drahtipule vor den Polen entgegen- 
gejegte Einflüffe, und jo fehrt jich unfere 
Bewegung jedesmal in der Mitte zwifchen 
den beiden Polen um. Wegen Diefes fort- 
währenden MWechjel3 der Stromrichtung 
Iericht man hier von Wechjeljtrom. Durd) 
eine einfache Vorrichtung an der Mar 
| |) feine fann man die Gefchichte aber auc) 
Abb, 31. Ein einer Drahtfpufe 0 einrichten, daß die Elektronen hernad) 
en De a an  Frobdem wieder alle nad) einer Richtung 

eleftrifchen Strom, hin marjchteren, und in dent Falle jpricht 
man dann don Gleichitrom, 

Die Yortleitung durch Leitungsprähte befteht wie immer darin, daf; 
ivir die in den Drähten jienden Elektronen in Bewegung jegen, und diefe 
Bemwequng erfolgt dann genau jo wie die unjere. Nun denkt euch einmal, 
da der erzeugte Strom durd) eine Leitung in die Antriebsmafchine 
eines Straßenbahnmwagens gelangt. Diefe Antriebömafchine ift genau fo 
eingerichtet wie eine Dopnamomafchine, nur nennt man fie, da fie feinen 
Strom, jondern aus Strom Bewegung erzeugt, „Eleftromotor”, hr 
tönnt euch aljo wieder die gleichen Eleftromagnete denfen wie vorher, 
md zroiichen den halbfreisfürmig ausgejchnittenen Polen den drehbaren 
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Magnet 
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Anler. Die Schleiifedern oder, wie ihr Menjchen je Fachmannich ment, 
„Bürjten”, die vorher auf der chje den Strom abnahmen, Die und — anders 
gejagt — mit unferen Genofjen in der Leitung verbanden, dienen jeßt dazu, 
den Strom zuzuführen, uns aljo in die Anferjpule eintreten zu lajjen. Nm 
jagte ich euch jchon, daf in der Dynamomafchine ein Teil des in der Unter- 
jpule erzeugten Stromes zur Berjtärfung der Magnetiwirkung in den 
Gleftromagneten beriweit- 
det wird, Natürlich heißt 
da3 richtig überfeßt, dal; N 
man den Gfektronen, die 
dort durch ihre Bewegung 5 
Nagnetismus erzeugen, 
Berftärkung tn Gejtalt an- 
derer Elektronen zuführt. 
Beim Elelttomotor ift Das 
gleiche der Fyall, Der Wen, 
auf dem dvir über Die 
Schleiffedern und die Aıte 
feradhje in Die Ankerjpule 
gelangen, hat einen Seiten» 
jiweig, auf dem eine Schar 
von ums in die Gleftro- 
magnetjpudlen fommen 
fan. Und nun haben wir FE Pe | 
das Bild ziveier Gleftronen- bb, 32, a u ke Kate einer Dynanıo: 
jcharen vor uns, bon denen 

die eine in der Anferfpule, die andere in den Elelttomagnetwidlungen 
jist, beide natürlich, da von außen immer neuer Zuzug fommt, in boller 
Tätigkeit, alfo auf vollem Marjche. Dat diefe beiden Scharen jidh durd) 
die magnetüchen Wirkungen, die jie hervorrufen, gegenfeitig beeinfhujjen, 
ift ja Kar, Diefe gegenfeitige Beeinfluffung aber äußert jich) als Dreh- 
bewegung de3 Anker um jeine Achje. Die Drehung der Unferjpule 
iiberträgt ji) durd; die Achje auf die Näder, die eleftriiche Bahn 
fährt voran, 


Ankerspulg 


zur Aussenleitung 


X. Kapitel, 
Wir leuchten und wärmen. 


Man vermutete jeit langer Zeit, bai; Vıcht und ftrablende Wärme Wellen 
im Üther feien, aber man fonnte fich fein rechtes Bild davon machen, twie 
dieje Wellen entjtanden, Erjt die Entdedung der Elelttonen hat Diele jchivie- 
rige Frage gelöft. Das folgende Slapitel erläutert Die Nolle, die die Elektronen 
bei der Entjtehung des Lichtes und ber ftrahlenden Wärme fpielen. 


Bisher habe ich immer nur von den eleftrifchen Strömen gefprochen, 
die wir Eleltronen erzeugen. Unfere Brüder fenden aber auch Licht und 
Wärme von der Sonne hernieder, umd wir nehmen beides bei der Atı- 
funft auf der Erde in Empfang. 3 ift eigentlich eine jehr einfache Ge- 
jchichte, un die e3 fich da Handelt, und doch hat es Kahrhunderte ge- 
dauert, bi5 der Menfch fie richtig veritand. Früher hörten wir immer 
jagen, daf die Atome der glühenden Sonnenmaterie Wellen im Slther er- 
zeugten, und dieje Ätherwellen jollten die Atome des Eroftoffes beim 
Aufprallen in Schwingungen verjegen, die man Wärme und Licht nannte. 
Hätten die Menfchen nur ein wenig iiber das nachgedacht, was jie da be- 
haupteten, jo würden jie gleich die Unmwahrfcheinlichkeit diefer Lehre 
empfunden haben. Wie fünnen Stoffatome auf den lther einwirken, 
wern der Üther dem Stoff gar keinen Widerftand bietet? Da der 
Üther das aber nicht tut, dafiir bildet die Bewegung der Erde den beiten 
Beweis. Da figt der Menfch auf dem Rüden diefes großen Planeten, 
den ein Dinner LQuftmantel umgibt und dee mit ungeheurer Ge 
ihwindigfeit feine Bahıı im äthergefüllten A burchfliegt. Troß diefer 
großen Gejchtwindigfeit aber wird die Luftichicht der Erde vom Ather 
nicht im geringften geitört. 

63 it ziwar wahr, daß bie Stofjatome bei der Entftehung der Wärme 
eine wichtige Rolfe fpielen, aber Damit ift noch längjt nicht aefagt, daf; die 
Atome der Sonne die Erde direlt beeinflujfen. Ich kann euch aus 
meiner Erfahrung heraus jogar erklären, dak das genau jo unmöglid) 
it, ivie daß; der Menjch den Mond vorwärts fchiebt. Nur die enge Ver- 


wandtichaft, die wir Gleftronen zum her befigen, ermöglicht eine Ver- 
bindung der Sonne mit der Erde, Denkt euc) unjere Brüder auf der 
glühenden Sonne in jchnelfer Bewegung um die Atome, an die jie als 
Trabanten gebunden jind. Genau wie der Mond fid) um die Erde dreht, 
jo drehen fich diefe Elektronen um die Atome, Yhre Bahn jelbit ijt dabei 
natürlich unneßbar Hein, die Drehungsgejchwindigfeit aber ungeheuer 
groß. Durch) diefe jchnelle Bewegung entitehen die Wellen im ther, 
die der Menich Licht und Wärme nennt md die jich genau jo nach allen 
Seiten ausbreiten wie die Wafferwellen im Teich, von denen ich früher 
ichon jprad). 

Sollte hier einer fragen, woher e3 demm komme, daf; wir den ther 
beeinfluffen fönnten, während den Atomen des Stoffes jede Derartige 
Wirkung abzufprechen jei, jo fann ich darauf nur die Antwort geben, da 
wir eben nicht Teilchen der Materie, jondern Glektrizitätsteilchen jind 
und dem Äther jeher nahe ftehen. Ebenfo nahe aber ift auc) der Stoff 
mit uns verwandt, und ihre tut amı beiten, wenn ihr uns als Bindeglieder, 
al3 Zmwifchenträger zwifchen Ither und Stoff betrachtet, demm dann Fönnt 
ihr euch wenigiten3 einen ungejähren Begriff von umnjerer Eimmwirkung 
machen, die ich euch leider nicht näher erläutern kanır. Sch darf nämlid) 
hier nur niederjchreiben, was ihr jelber chon gefunden habt. Neue Wahr- 
heiten müßt ihr Menfchen jtet3 felber entdeden, da fie euch nur dann twirl- 
lich von Wert jind. 

Um das Bild zu vollenden, das ich zu zeichnen begann, habt ıbr 
euch nur noch zu denken, daß die Elektronen um die Mome im Hidzad 
hin und her jchwingen wie Müdenjchrwärme, Die in der Sonne tanzen. 
Sn taufenderlei Arten von Wellen überträgt jich diefer Tanz auf den 
Sther, und die therwellen jchlagen ihre Streife weiter bi3 auf die übrigen 
Seftirne. Auch auf unfere Erde treffen die therwellen. Aber nur ein 
ganz winzig Heiner Teil von ihnen kommt bei uns an. Die anderen jind 
zum Zeil verjchludt von Stäubchen und Nebeltröpfchen der Atnofphäre, 
zum Teil auch wieder umgewandelt in Eurzmwelligere, rajcher jchwingende 
Züge. Nur einen Keinen Teil diefer Wellenzüge können die Menjchen 
mit ihren Sinnen erfennen, Einen ganz Heinen Teil, der jich auszeichnet 
durch jehr raiche Schwingungen (360-960 Billionen Schwingungen im 
der Selumnde), nennt der Menjch „Licht“, und das Licht kommt von Der 
Sonne. Auch von den Ätherwellen, die etwas langjamere Schwingungen 
machen, jpürt der Menjch etwas, aber nicht mit dem Auge, jondern mit 
ver Haut. Er empfindet diefe Wellen, die ziwifchen 360 und 5 Billionen 


Billa, 


Schwingungen in der Sekunde machen, als „strahlende Wärme”, Aber 
dal; e3 auch noch andere Wellen gibt, Wellen von Stilometerlänge, die im 
Vergleich mit den Wellen, die ihr „Licht" und „strahlende Wärme” nennt, 
außerordentlich fangjamı (50 000 Millionen bis 150 000 mal in der Sefunde) 
jchtvingen, das hat der Menfch iS in die Neuzeit hinein nicht gewußt, bis 
zu dem Zeitpunkt, wo er fie jelbjt in der drahtlofen Telegraphie erzeugte 
und anmwendete. Cbenjowenig hatte der Mensch eine Ahnung von noch) 
viel jchnelleren Wellen, wie Die des „Lichtes”, von Wellen, die etwa 
3000 Billionen mal in der Sekunde fchwingen, ımd die euch nur in 
chemischen Wirkungen bemerkbar werden. Die ultravioletten Strahlen 
und die Nöntgenftrahlen werden vurch Wellen diefer Art erzeugt. 

Daraus ergibt fich fchon, daß e3 fich weder bei der ftrahlenden Wärme 
noch) beim Licht um Wellen verjchiedener Art Handelt, troden die 
Menjchen ihnen verjchiedene Namen geben. Der einzige Unterjchied liegt 
tt der Gejchwindigfeit, mit der fie aufeinander folgen, und daraus 
entjteht dam die verfchiedene Wirkung auf den menfchlichen Organismus, 
on jolchen Wirkungen will ich nun im nächiten Kapitel erzählen. Da- 
mit ihr aber vorher ein gutes Bild von den verfchiedenen Wellenarten 
belommt, bitte ich euch, genau die Hübjchen Tabellen (MNbb. 33 und 34) 
zu jtudteren, die mein Dolmetjch bier eingefchaltet Hat und die in Haren 
Worten die Merkmale, die den verschiedenen Wellen eigen find, zufammen- 
fajfen, um jie danad) zu gruppieren. 
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chemisch wirks. Wellen 


Ätherwellen können nicht nur als Licht und Eine neue Artvon Ather wellen wurde im Jahre | 
Wärme wahrgenommen werden, Sonden sieübenauch | 1848 von Heinrich Mertzienddeckt. Erfandnamlich,.dass | 
chemische Wirkungen aus, indem sie 2. Leine pholo- | sich die von einem Funken ausgehende elektrische Kraft 
graphische PlaHe schwärzen, ferner rufensiedießr- | inKestaltvan Bergund Talwellen inden Raum ausbrei- 
scheinung der Fluorescenz hervor. Nach denUntersu- | tet. Diese elektrischen Wellen habenmit Ausnahme | N, Mut ber 
| chungen vonStakes 1852 üben jedoch nicht nur die der Sichtbarkeit alle Eigenschaften dergewöhnlichen | Wellen 
sichtbaren Wellen chemische und Fluorestenzwir- Lichtwellen. Hertz wies dieim Raumenach, indemer 
kungen aus, sondern auch die dem Auge nicht mehr durch sie eleiktrische Wirkungen herworrief die sich 
wahrnehmbaren ultravioletten Strahlen, durch einen kleinen elektrischen Funken anzeigten, 
Ultravlolette chem, wirks. Wellen. Elektrische Wellen 
Längste ultiaviolehte Welle inhunderttausendf. Vergr Lngsie elektrische Welle In hundertkausendacher Verkleinerung 
h jnntnan, + ARE ; Br A | 
| { Bild der 
ki PIRIPFEFFPAr Te Wellenlänge hmm, | hellen 
Pi . j L ' 4 2 | 
Forzsnte wiirarlölahe Walls e ; f = N 
in hunderttausendiacher Vergrösserung. | BEUIEER IE OABNEIRE He as 
Die Lingste chemisch wirksame ulfravioleHle Äther- Elektrische Wellen besitzen bedextend grössere Länge 
welie hateine Länge von 0.33 Tausendatel mm. {entspricht | wie Lichtweilen. Die kürzeste busher erzeugte elektr Weile ist 
dem äussersten Violett]. Die Kürzeste [ultraviolette]ist | nach Lebedew Gm lang Die längsten, beider drahtlosen Te 
nach Schumann Ol Tausendstelmmlang Ausser diesen aphue verwendelen Wellen zindea 7 Kilometer lang > “nr den 
unsichtbaren [ultravioletten) Strahlen üben auch Emil. Elektrische Wellen, deren Längen zwischen diesen beiden länge 
che dem Auge sichtbaren Strahlen chemische Wirkung: | Ürenzen begen, können durch passende Wahl des elekfri- 
enaus. schen Funkens beliebigeerzeugt werden. 
Die Schwingungszahl der kürzesten elekte Weile [u &imm. 
Die Schwingungszahlder kürzesten ultra- Länge) ist 50000 Alllnanen in der Sch d’h.der elektr Funke 
violetten) Welle beträgt 3000 Billionen in der Se- Schwing! zwischen den beiden Metallkugeln S0000MUlli- Schmin: 
kunde, Die Atherteilchen schwingen demnach onen mal in der Seh.hin und her. Dre Schwingungszahlder - glungss 
ca.3mal 30 schnell, wie sie schwingen müssen, km langen Welle ist 15000 in der Sek Je grösser die zahl 
um dem Auge sichtbar zu sein, mit den Metallkugeln verbundenen Leilerflächen, desto 
langsamer die Schwingung des elektr. Funkens. 
Die von einem dektrischen Funken ausgehenden 
Die chemisch wirksamen unsichtbaren elektrischen Wellen pflanzen sich mit einer bestimm: (be: 
Strahlen pflanzen sich mit dergleichen Geschwin- ten Geschwindigkeit durchdieLuftfort. Heinrich Hertz B° % fchimin: 
digkeit, wie das Licht durchden Kaum fort, hat diese Geschwindigheil zuerst bestimmt und fand diesel: bigfeit 
be gleich der Lichtgeschwindigleert 300000 km in der Sch, 


Mellen im Slther. 
im Deutfchen Mufeum au München, 


namen Weltraum erfüllt unb alle Hörper burchbringt. Die Althermwellen 
änge werben biefe Wellen als Licht, als firahlende Wärıne, fomwle burd 
Wirkungen wahrgenommen, 


xl. Rapitel. 
Mie die Farben entitehen. 


Das, was wir Farbe nennen, ift im Örunde nur eine Empfindung im 
Sebien, Die wir nad) außen verlegen. Dieje Gehimempfindung wird durd) 
Xtheriwellen erzeugt, deren Urheber die Elektronen find. 

Das folgende Kapitel gibt die Erklärung dafür, daß mand)e Störper 
weiß erjcheinen, andere rot, grün ujw. Wupßerdbem wird die Entjtehung des 
fünitlichen Lichtes beiprochen und babei Darauf hingedeutet, weldye Energie» 
verjchwendung heute noch bei der Erzeugung finftlichen Lichtes herricht, 
da nur der fleinjte Teil der aufgewendeten Energie in Licht umgejegt wird, 
mährend die weitaus größte Menge hier nutloje Bärmeittaplen. verurjacht. 


. Sch Ichilderte fchon im Teßten Abjchnitt, wie wir Cleftronen Wellen 
im Äther erzeugen, und dort erwähnte ich auch, daß; das menschliche Auge 
nur den Heinjten Teil diejer Wellen wahrzunehmen vermag. 3 Handelt 
jich da fo um eine Art mittlerer Zone, eben um die Wellenzüge, die dauernd 
von der Sonne jtrahlen und die Erde erreichen, ohne eine Veränderung 
erlitten zu haben oder verjcjluckt (abjorbiert) worden zu jein. Lärngere 
Wellen kennt ihr als jtrahlende IBärme und Fürzere al Yöntgenftrahlen. 
Aber das jind nur Heine Gebiete, denen noch eine Vielzahl von Wellen 
jolgt oder vorhergeht, die ultravioletten umd infraroten zum Beifbiel, 
von denen ihr vorläufig faum etivas wißt, vielleicht auch nie mehr wiffen 
iwerdet. Aber aucd) unter den Wellen, die ihr aß „Licht“ bezeichnet, hHerrjcht 
durchaus feine Gleichheit. Das lehrt jchon die Tatjache, da; ihr ganz ver- 
Ichtedenfarbenes Licht wahrnehmen könnt. Die Urjache der verfchiedenen 
Farben ift wieder Die verjchiedene Gefchtwindigleit, mit der die Ither- 
wellen aufeinanderfolgen, find wieder wir, die Elektronen, die dem 
Ather die Stöhe geben, die die Wellen erzeugen. Schwingen wir jo rajdı, 
da; unfere Stöße im Üiher Wellen heworbringen, die fich 360 Billionen 
mal in der Sekunde wiederholen, jo jagt der Menjch, in dejjen Augen 
dieje Wellen fallen: Sch jehe „xwot”. Haben wir uns jchneller bewegt, 
jo dal; die Ütherwellen kürzer, die Atherfchwingungen rafcher geworden 
find, etwa 490 Billionen mal in der Sekunde, jo fagt der Menfch: Kebt 
jehe ich „orange”; wenn wir noch jchneller jchwirren, nod) kürzere ther- 


or 


wellen aufwerjen, fo nennt der Menfch diefe Eindriide je nach der Ge- 
ichhwindigfeit, mit der die Ütherwellen einander folgen, gelb grün, blau 
und violett. Treffen mehrere diejer verjchtevenen Wellenarten gleid)- 
zeitig in jein Muge, jo beeinflujjen jte jich; es entjtehen Mifchungen, 
Btoifchenfarben. Und wenn alle die verjchtedenen Ithermwellen, die von 
der Sonne ausgehen, gleichzeitig, ohne jich getrennt zu haben, in Das 
Auge fallen, jo jagt ber Menfch: ch jehe „weiß. Wenn aber feine Wellen 
in jein Auge fallen, etwa in der Nacht, vo die Nachtjeite der Erde von 
der Some und den Ütherwellen abgefehrt ift, oder auch am Tage, wenn 
die Ütherwellen durch Dinge vom Menfchenauge abgehalten find, jo fagt 
‚der Mensch, er jähe nichts, es fei „chwarz” und „Duntel”, 

Nun werdet ihr nad) diejer Erklärung wohl die Frage jtellen, wie denn 
die verjchiedenen Wellenlängen eigentlich zuftande fommen, wenn wir 
Elektronen alle untereinander gleich find. Die einfachjte AUnttvort auf Diefe 
Frage wäre, daß jic eben einzelne Gleftronen jchneller beiwegen. Aber 
das würde dann Die neue Frage zur Folge haben, warum Demn dieje |chnellere 
Bewegung geichieht. So muß ic) da wohl jchon ein wenig weiter ausholen, 
wenn ich eure Wißbegier befriedigen will. 

Denkt eud) einmal ein Elektron, das jtet3 ein bejtunmtes Atom umtreift 
und denkt noch ein zweites, das bei dem Vlton eines anderen Stoffes 
das gleiche tut. Die Drehgejchwindigfeit beider GCleftronen kann dann 
völlig verfchieden fein, troßdem beide Elelttonen genau gleich find. Die 
Drehgefchwindigfeit wird nämlich vor allem durch die Größe der Atome 
beitimmt: Die Elektronen drehen jich um größere Atome in viel größerer 
Entfernung, als fie es bei Heineren tun. Die aber, die den Heineren Streis 
zu durchlaufen haben, legen ihren Weg doc) in viel Fürzerer Zeit zurid, 
d.h. fie bewegen ich viel jchneller. Außerdem kommt nod) die Glut der 
Sonne dabei in Betracht, die eine Erwärmung und Dadurd) eine Ber- 
aafung der Stoffe herbeiführt, d. h. die ltome voneinander trennt, die 
Lirden zwifchen ihnen erweitert und jo bei manchen Stoffen, die leichter 
vergajen, eine viel freiere Bewegung der Elelttonen möglich macht, alS bei 
andern. Diefe einfachen Tatjachen find die Urfachen, daß die Elektronen ver- 
ichieden lange Üiherwellen, aljo verjchiedene Eindrüde im menfchlichen Auge 
und verichiedenartige Farbenempfindungen im menjchlichen Gehirn erzeugen. 

ch beipreche diefe einfachen Dinge fo ausführlich, weil ich manchmal 
Menjchen von unjeren Ütherwellen als von farbigen Strahlen fprechen hörte. 
Das ift eine ganz dumme Bezeichnung, die durdjais feinen Einn hat. 

Nehmen wir einmal an, jene Wellen und nur folche Wellen, Die bei 
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eucd) die Empfindung „rot” erregen, würden auf einen Slörper fallen, 
defien Elektronen fo um die Alone Treifen, daß durch ihre Schwingungen 
(wenn jie fie frei ausüben könnten) Athervellen erzeugt würden, die fic) 
589 Billionen mal in dev Sekunde wiederholen, jolhe Itherwellen alfo, 
die unjerem Uuge „grün ericheinen. Dann vermöchten die anfommenden 
Wellen auf dieje Elektronen nicht einzumirfen, und der Gegenftand wide, 
»biwohl er von „rotem Licht” bejtrahlt wäre, chivarz ericheinen. 

Anders wird Die Gache, wenn jenes Gemijch von Wellen, das in 
eurem Auge die Empfindung „weiß” erregt, auf jenen Körper fällt. Dann 
werben die Atherwvellen, Die 589 Billionen mal in der Sekunde fchrwingen, 
und nur diefe die Elektronen jenes Körpers zum Mitfchtwingen bringen, 
während alle anderen feinen Einfluß ausüben. Die jebt frei fchwingenden 
Elektronen jenes Körpers erzeugen ihrerfeitS wiederum Ntherwellen von 
589 Billionen Schtuingungen in ber Sefmde, und Diefe auf das menfchliche 
Auge fallenden Wellen lafjen danı den fraglichen lörper „grün” erfcheinen. 

Die Entftehung des natürlichen Lichtes und der Farben tft euch dadurch 
wohl Har geworden. &3 bleibt aber nocd) die weitere Frage, wie der Menfch 
denn fünjtliches Licht erzeugen fan. Gegenwärtig geht jeve3 derartige 
Verfahren darauf hinaus, einen Stoff jo heiß; zu machen, daß er glühend 
twird, Durch die Erhikung toird nämlich eine Loderung und Trennung 
der Atome herbeigeführt. Dadurd) erhalten die Elektronen Plab fiir ihre 
Schwingungen, die Die Ütherwellen erzeugen. Dieje Ütherwellen rufen im 
menjchlichen Auge die Empfindung des Lichtes hervor, und der Menjc 
jagt: Der Körper glüht und leuchtet. Aber jelbjt die neueften Berbeife- 
rungen, die der Menjch da erfonnen hat, arbeiten noc) jehr verfchwenderich. 
ya will hier nur von der eleftrifchen Glühlampe fprechen, da ich mich 
dabei auf meine eigenen Erfahrungen ftüßen Tann. 

ir Elektronen waren wieder einmal auf einem Marfch begriffen, 
zu dem uns ein Menjch zwang, 3 ging von Atom zu Atom in einem 
Yeitungsoraht. JH hatte feine Ahnung vom Ziwed diejes Marjches, tief 
aber plöglich auf Stohlentome, um die andere Elektronen in jehr lebhaften 
Schtvinzungen jhwirrten. 63 war furchtbar fchtwer für und, durch die 
Kohle, die zu einem außerordentlich dünnen Faden ausgezogen tar, 
hindurchzufommen, und da3 Quetfchen und Drängen der vor mir befind- 
lichen Glektronen iwar die Uradie, da die Stohleatome unter ihrem Il 
rang anfingen, ich voneinander zu trennen, wodurd) ihre eigenen Elef- 
tionen PBlab für ihre Schwingungen befamen. Bei unferen Märfchen 
durch Kupferbrähte ging alles viel glatter vor fi. Die Kupferatome 
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jtörten und jo wenig wie wir fie. Höchitens war das bei fehr dünnen 
Drähten der Fall, in bemen wir uns geradezu drängen nuften, Dam 
befamen auch die Nupferatome Nüffe ab, die fie voneinander trennten und 
ihre eigenen Elektronen hin und her fchwingen ließen. Dieje Schwingungen 
wurden dem Menjchen als Wärme merkbar, und er jagte, der Draht erhibe 
jid) beim Stromdurchgang, weil-er dem Strom Widerjtand entgegenjebe. 
Solange wir und nun einen Weg durch den Stohlefaden bahnten, exhißte 
jich der Stohlefaden jehr ftark, und feine Elektronen erhielten immer mehr 
Spielraum für ihre Schwingungen, die alfo immer fchneller wurden. Da- 
durch) entftanden naturgemäß Ütherwellen, und zivar anfänglich langiamere 
(Wärmewellen), dann aber jo jchnell aufeinander folgende, daß fie dem 
Menfchen in ihrer Gefamtbeit al3 weißtrahlendes Licht jichtbar wurden. 

Wiejo ijt aber hier der Vorwurf der Verjchwendung berechtigt, den ich 
erhob, als ich von der Erzeugung künftlichen Lichtes zu jprechen begann? 
Nım, die Sadjye it einfach die, dal nie alle Elektronen der Kohle. 
atome zur Erzeugung von Lichtwellen fommen, &3 bleiben Nilltarden 
von Glektronen in jedem Stohlefaden, deren Schwingungen nur wenig 
beichleunigt werden. Auch fie erzeugen therwellen, aber jtet3 mur 
joldje, die jo langjam aufeinanderfolgen, daß fie der Menfch nur als 
Wärme, nicht ald Licht empfindet. Fallen jie auf einen Gegenjtand und 
vermögen fie bei defjen Elektronen die gleichen Schwingungen herbor- 
zurufen, jo ericheint da3 Ding euch Menfchen warm. Die brennende 
Birne der Glühlampe fühlt ich ja jelbjt warın ar. Das tft manchmal 
ganz angenehm. Ster bei der Glühlampe aber und überhaupt bei allen 
Verfahren zur Erzeugung Fünftlichen Lichtes it es eine jehr uner- 
winichte Beigabe, die man gern mijjen möchte. Die Energie, die dazu 
berivendet wird, diefe Milliarden von Elektronen im die ungewollten 
Wärmejchwingungen zu verjeben, gebt für Die Lichterzeugung einfac) 
verloren. Natürlich it daS den Menjchen nicht recht, und eure Korjcher 
willen auc) jehr qut, daß eure Lichtquellen jo verichivenderifch arbeiten, 
aber jtie können vorderhand noch nicht? daran ändern. Den beiten Weg 
zur Übhilfe, den ihr vielleicht in der Zukunft einmal gehen lernt, weijt euch 
ein Hleines Tierchen, dad Glühmwürmchen, das völlig Faltes Licht produziert. 
Das Falte Licht muß alfo auch für euch die tete Sehnfucht fein. Habt 
ihr e3 gefunden, fo jeid ihr uns Eleltronen twieder ein Stüdchen näher 
gelommen, denn toir jind Die Hüter bes Geheimmifjes, das e3 da zu ent- 
hüllen gilt, das ich aber nicht verraten darf, weil ihr aus eigenen Sträften 
borwärt3fommen jollt. 
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XII. Rapitel. 
Botiehaft von den Sternen. 
Speftrojfopie, 


Fın Sabre 1814 lieh Kojeph v. Fraunhofer Sonnenlicht durch einen 
ihmalen Spalt auf ein dreifantig geichliffenes Glasftüd, ein Prisma, fallen, 
Das Sonnenlicht wurde dadurch zerlegt und erzeugte auf einem hinter dem 
Prisma aufgeftellten weißen Schirm ein breites FFarbenband, ein Spektrum, 
das an einem Ende rot war, um dann über orange, gelb, arün, blau und 
indigo in vivlette FFarbentöne überzugehen. Fraunhofer bevbachtete Diefes 
rarbenband durch ein Fernrohr und entdedte über 500 dunkle Linien darin, Die 
über das ganze Spektrum unregelmäßig verteilt waren. 1823 fand Traun 
hofer folche Linien auch im Speltrum des Cirius und einiger anderer Sterne. 

Die Bedeutung der Entdedung Fraunhofers wurde erft 1850 durd) 
Rob, 8, v, Bunjen und Guftav Kirchhoff erfannt. Dieje Foricher fanden, 
daß jede verdampfbare Subftanz, ın eine Flamme gebracht, oder jeder 
glühende Dampf ein charakteriftiiches Spektrum hat, und daf das Spektrum 
deshalb ein ausgezeichnetes Mittel zum Erkennen der Stoffe ift. Us Kirch- 
hoff im gleichen Jahre Drumnmondiches Kaltlicht zumächlt durch eine mit 
Natrium (dem Metall des Stochjalzes) gelb gefärbte Flamme unb darauf 
durch) ein Prisina fallen lieh, erhielt er um Spektrum an Stelle ber hellen 
Natriumlinien zwei fcharfe Dunfle Striche. Daraus zog er den Schluß, dafı 
die yraunboferichen Linien durd; Dämpfe entjtehen, Die die glühende Sonne 
umgeben. Durch Vergleich der erperimentell hergeftellten Speftren irdijcher 
Stojfe mit ben Sommenfpeltrum gelang es allmählich, den größten Zeil 
ber sraunhoferichen Linien zu identifizieren, d. h. feitzuftellen, twelche 
irdiichen Stoffe in der Sonnenatmofphäre vorhanden find, An gleicher 
Were ermittelte man fpäter mit Hilfe der „Speltralanalyfe", twie man diejes 
Verfahren nannte, die Zufammenjetung vieler anderer Sterne. Feitgeftellt 
twurde Dabei, baf die auf Erden vorhandenen Stoffe fic) aud) fonft allenthalben 
im ML finden, natürlich nicht iiberall jämtliche, fondern loc nur zivei 
oder drei. Daneben wurde aber auch das Dajein von on ermittelt, 
die wir heute auf Erben noch nicht lennen, und die fich vielleicht bei ung 
gar nicht finden. 


Von Stermenbotjchaften möchte ich in Ddiefem Abfchnitt mit euch 
plaudern, von Botjchaften, die ihr fpät erjt lefen lerntet, obwohl wir fie 
jchon jeit alter Zeit durd) den Naum tragen, jeit Kahımillionen, ja, feit 
die Erde nur befteht. Wellen find es im Ütherozean, die ich meine, Wellen 
von der Urt, Die der Menjch „Licht“ nennt. Dad wir fie erzeugen, brauche 
ich euch faum mehr zu berichten. Und aud) die Art und Weife, tvie diefe 
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Velen entjtehen, Tennt ihr ja jchon. Sch will nur ganz kurz wiederholen, 
daß bie Gejchiwindigfeit der um ein Aom fchtoingenden Elektronen vor allem 
bon ber Ylrt und Größe des Atoms beftimmt wird, um das es fich handelt. 
enn 3.8. Eleftronen um ein Eijenatom jcehwingen, jo erzeugen fie 
Iellen ganz beftimmtter Länge, die durchaus von denen verjchieden jind, 
die den Glektronen, die um ein MWaflerftoffatom fchwirren, ihren Ur- 
jprung verdanfen, vorausgejeßt eben, daß beide Stoffe in Gasform jind, 
dag ihnen viel Energie zugeführt twird und daß die Elektronen völlig frei 
Ihmwingen fünnen. Aus diefer Verjchiedenheit der Schwingungen muß 
man aljo zu erfennen vermögen, um was für Utome die Elektronen Ereifen, 
aus welchen Stoffen die Utome bejtehen. Wie aber fam der Menfch 
da3 erfennen, zumal wenn biefe Drehung auf einem fernen Stern vor 
lich geht, der in einer Haren Sommernadt droben am Himmel funfelt? 
hr jeht den Stern, aber ihr werdet nie die Qänge der Wellen, die euer 
Auge treffen, ermitteln fünnen. Höchitens könntet ihr das Strahlen des 
Sternes al3 „rot empfinden oder al „gelb" und daraus ableiten, dab 
vie Wellen länger oder fürzer jind. 

Wäre der Menjch mit Diefen unbejtimmten Vermutungen zufrieden 
gemwejen, jo würde er nie imftande gewejen jein, unjere Berichte genau 
zu veritehen. Uber er fann dem Nätfel nach, das hier für ihn lag und 
dann erfand er ein AJnftrument, das ihm helfen jollte, die Sternenjchrift 
zu entziffern (Abb. 35). Wielleiht erjcheint die Anwendung etwas 
geheimnisvoll, im Grunde aber ift die Gejchichte jehr einfach. Wenn die 
furzwelligen Itherwellen des Lichtes nämlicd) auf ein dreifantiges Glasftütd 
— ein Briama — fallen, jo werben jie von ihrer normalen, geraden Bahn 
abgelenkt. Das wäre an fich nicht jonderbar, aber das ift noch nicht alles. 
Die Wellen, die die Empfindung „rot” hervorrufen, werden nicht jo jtart 
abgelenft tie die anderen, die die Empfindungen gelb, grün, blau, indigo 
und violett bei eud) zur Folge haben. Durch dieje verjchtedene Ablenkung 
werben die verichteden langen Wellen alle nebeneinander ausgebreitet, 
und fie erzeugen dann im menschlichen Muge das Bild eines farbigen 
Bandes, das a dem einen Ende rot, am andern violett ift, während ba- 
zwilchen die übrigen Farben liegen. Der Menjch nennt diejes Fünjtliche 
tarbenband ein Spektrum. 

Nun werdet ihre fragen, tvle e8 möglich ei, Lichtivellen von ihrer Bahıı 
abzulenfen, Wir Elektronen bringen auch diejes Stunftftüd fertig, Doch ic) 
Fan euch leider jebt nicht erzählen, wie wir das machen, dem ich müßte 
dazu allzumeit ausholen, und mein Dolmetjc) flagt jchon, Daß ich feine Beit 
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zu lange in Anfpruch nähme. So kann ich euch für alle diefe Dinge, die 
mit den Schwingungen des Üthers, die ihr „Licht“ nennt, zufammenhängen, 
für Ubjorption, Neflektion, Biiperfion, Polarifation und viele andere 
Erjcheinungen mit ähnlichen fchönen Namen, nur auf fpäter vertröften, 
wenn toie uns vielleicht wieder einmal zufammenfinden. Hier muß ic) 
mich auf die einfachen Tatfachen befchränfen, die man zum Berftänd- 
113 der Ericheinungen, bie zu unferer Entvedung führten, fernen muf, 
und die will ich jest ganz kurz an einem Beilpiel erläutern. 

Wenn die Ütherwellen, die von glühenden Natriumatomen aus- 
gejendet werben, burd) ein Glasprisma gehen, fo jchtwingen die Elektronen, 
bie zu den Natriumatomen gehören, mit einer Gejchwindigfeit, dal; Wellen 
entjtehen, die im menjchlihen Auge die Empfindung „gelb“ erregen. 
Das Spektrum des Natriums zeigt Daher nur „gelb“, und zwar zwei deut- 
Iihe gelbe Linien nebeneinander, Natürlich werdet ihr fragen, warunı 
denn das Licht Linien bildet? Die Arnttvort ift, daß die Sther- 
wellen bei dem ujtrument, da3 der Menjc) für diefe Beobachtungen 
gebaut hat, durch einen jchmalen jenkrechten Schlik in das Beobachtungs- 
rohr gelangen, und dadurch wird da3 Ausfehen der Lichtbotichaft beftimmt. 
ber warum num wieder zwei Linien nebeneinander? Meil 
auch die Natriumatome nicht von allen Elektronen völlig gleich um- 
freijt werben, jondern weil da wirklich noch winzig Heine Unterfchiede 
jind, Die in der verfchiedenen Schwingumgsichnelligkeit der entftehenden 
Atherwellen zum Ausdrud fommen. Dieje Unterfchiede reichen nicht aus, 
im menjchlichen Auge verichiedene Farbenempfindungen hervorzurufen, 
jie werden euch nur al3 Abftufungen in der Farbe bemerkbar, und die 
fonmen in dem Nebeneinander der beiden Linien zum Musdrude. 

das ic) hier vom Natrium erzählte, trifft auch) bei den übrigen Stoffen 
zu. „jedes Clement und jede Verbindung erzeugt im alühenden Zuftand 
eine oder mehrere helle Linien in den verjchiedenen Teilen des Spektrums, 
und der Menjch bemerkte bald, daß er diefe Linien benuben Eonnte, um 
jid) über das Dafein der verjchiedenen Stoffe zu unterrichten. 

Jest wird e3 euch fchon Har fein, was ich meinte, als ich fagte, daf; 
wir Boljchaften von den Sternen jenden. Die flimmernden Sterne 
proben am Himmel jind große Mafjen glühender Gafe, in denen die Elel- - 
tronen lujtig um die Atome tanzen. Dadurd) entftehen immerfort Hther- 
wellen, die bie Erbe erreichen. Wenn fie der Menfch dam durch ein Glas- 
priöma gehen läßt, fondern wir die einzelnen Wellenzüge und erzeugen 
das Yarbenband. Diejes Zarbenband unterfucht der Menfch in einem 


eigenen Apparat, in dem er bie Stellung der Linien genau ermitteln 
fan, und aus ber Stellung der Linien fehließt er auf die Stoffe, die auf 
jenem Stern vorhanden find. So hat er entdedt, da auf der Sonne unter 
anderem etwa 40 Stoffe vorfonmen, die aud) auf Erden vorhanden find, 
darunter Wafferftoff, Eifen, Stupfer, Nidel und Zink als Die gemeinjten. 

Zum Schluß; will ich noc) einen einzelnen Punkt Turz erwähnen, ber 
euch vielleicht noch wiljenswert erjcheint. Während wir im Speltrum 
irgendeine3 glühenden Stoffes hier auf der Erde Helleuchtende Linien 
erzeugen, exjcheinen unjere Gternenbotjchaften tieffchiwarz und Duntel. 
Der Grund dafür liegt darin, dal; die glühenden Gasmafjen von einem 
Mantel Fühlerer Safe umgeben find, und die Elektronen diejer Fühleren 
Safe augen die Wellen, die denfelben Schwingungsmodus haben, boll 
ftändig auf. Natürlich bleiben dann leere Stellen im Speltrum, und das 
find die Schwarzen Linien, von denen ich jpradh, Da jte die gleiche 
Stellung einnehmen wie die helfen, fo macht das feinen Unterjchied 
jiir das Entziffern der Botjchaften aus. 

Hier ift nun der Zeitpunkt gefommen, an dem ich berichten Tann, wie 
wir tatfächlid) von den Menjchen entdecdt wurden, vemm jeltiamermeije 
hängt diefe Entdedung eng mit der Linienbildung im Spektrum zufammen. 
Diefen Bericht foll das nächfte Kapitel enthalten. 


XI. Kapitel. 
Wie der Menfch unfer Dafein entdeckte. 


Die in diefem Kapitel berichteten Tatjahen Hängen eng mit denen zu« 
fanmen, die Stapitel III erläuterte. 1883 entwidelte 9. U. orenk in Leiden 
auf Grund mathematifcher Berechnungen bie Slettronentheorie. Den erperi« 
nentellen Beweis dafür erbrachte 1895 Pieter Zeemann badurd), ba er 
den Einfluß des magnetiihen Feldes auf das Speltrum dbampffjürmiger 
Stoffe nahwied. Die Geihichte diejes Verjuchs ea: bas Elektron hier. 
Zu beachten ift, daß, wenn das Elektron von einer Bewegung ber Speltrals 
linien bas Farbenband hinauf und hinunter jpricht, Damit eine Berjchiebung 
gegen das violette bztv. das rote Ende bed Speltrums gemeint ift. 

Die Erfcheinungen beim Durchgang ber Elektronen durch Iuftleere Möhren 
führten 1895 zur Entdedung der auDEEIRbnsgenjtralen durch WB. Nöntgen, 
einen beutjchen Forfcher. Er fand, baf Kathobenftrahlen (alfo Elektronen) beim 
Auftreffen auf harte Stojje (vor allem auf Gla3 ober Metall) neue Strahlen 
erzeugen, für bie alle ale mehr ober weniger burchläjjig jind. Sie gehen 
feicht durch Papier, Holz, dünnes Metall, ziemlich jchtwer burd) Blei, lafjen 
einen mit ap DIN beitrihenen Papierjchirm in grünlichem 
Sichte aufleuchten und bringen auf photographiichen ‘Platten chemijche 
Wirkungen, aljo Bilder, hervor. | 

Ein wenig jpäter entdedte Röntgen, baf bie X-Strahlen bie BWeichteile bes 
menichlichen Körpers viel leichter durchdringen als die Sinochen, jo bad bei 
der Durchleuchtung von Körperteilen mit X-Strahlen auf bem Fluorejzenz- 
ichirm oder der ERSLORTORU DEN Platte deutliche Schattenbilder entjtehen, 
{ber bie Bedeutung, die die Nöntgenftrahlen im Laufe der legten Jahre in 
der Medizin gervonnen haben, fann hier naturgemäß ed werben. 
Sn allgemeinen dürfte darüber aucd) jeder Lejer ziemlich) unterrichtet jein, 
lonft mag in bieler Hinficht die Andeutung genügen, daß Sich feit Nöntgens 
Entdedung ein eigener Ziveig der Medizin, die Nöntgentherapie, gebildet 
hat, bie fat täglich neue Fortichritte zu verzeichnen wei. 


Die ganze Zeit über hatten twir Elektronen darauf gewartet, daß man 
ums endlich entdeden werde, und ihr Fönnt eud) den Jubel vorftellen, der 
bei ung herrfchte, als ein Foricher fchliehlich den unumftöplichen Bewveis 
unfere3 Dafeins erbrachte. Die Gejchichte diefer Entdedung ift jehr inter» 
effant, ımd man Fan wohl jagen, daß der Menjch, der fie machte, id 
damit ein glänzendes Zeugnis ausgeftellt Hat. Jener Forjcher hatte jich 
überlegt, daß; twir Elektronen, wenn wir wirklich um Die Atome |hwangen 
und fo Htherwellen erzeugten, in diefer Beivegung beeinflußt werden 
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mußten, wenn man uns irgenbivie ftörte. Natürlich Tonnte der Menic) 
nicht jelber dieje Störung verurjachen. Er brauchte aud) Dazu twieder 
Slefttonen, die ihm Hilfe leijteten, und zwar in diejem alle Dadurdı), 
daß fie em Fräftiges magnetiiches Feld erzeugten. Diejes magnetiiche 
seld jtellte ver FForicher dadurd) her, daß er einen elektriichen Strom 
in die Windungen eines riefigen Cleltromagneten fchidte. BZwilchen 
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Abb. 36, Die Berfuchsanorbnung, Die zur Entbedung der Glefironen filhrte, Bmifchen 
den Polen des großen Eleltromagneten befindet fih ein gewöhnlicher Basbrenner B, 
Sin deffen rlamıme wirb durch einen Platindrabt A eine Berle aus Natriumfalz bineins 
nebalten, wodurch gelbes Natriumlicht entfteht, Das Licht fällt burd) einen engen Spalt 
auf das Prisma C, und bier entftiehen bie beiden beilen gelben Linien bes Nlatriuns, 
bie man burcdh das frernrohr E beobachtet, Sobald ber Gleftromagnet erregt wird, 
flieht man, baf jebe ber beiden Natriumlinien ich In breit nebenelnander Iegende Linien 
zerfpaltet, Die Erklärung biefer Ericheinung enthält ber Zert, 


den Magnetpolen ließ ex dann eine mit Natriumdampf gefärbte lamme 
brennen, deren Licht durch ein Brigma und ein Fernrohr in das Muge 
des Beobachters fiel (Abd. 36). Die Natrtumflanme erzeugt im Spektrum 
zwei eng beieinanderjtehende gelbe Linien, die Dem unbewafjneten Uuge 
wie eine einzige ericheinen. Sr diefen zwei Linien gibt jich fund, daf; die 
Natriumflanme Licht von zwei etwas berjchiedenen Wellenlängen aus- 
fendet. Muf die Linien richtete der Forjcher feine ganze Aufmerkjam- 
feit. Er merkte fich forafältig ihre genaue Stellung im Spektrum md 
jegte dann den Eleftromagneten in Tätigkeit. Am gleichen Augenblid 
wurde dad vorausgejagte Ergebnis erzielt: jede der beiden Linien murde 


= 


in drei bünnere zerjpalten, die gegen die urfprüngliche Stellung etwas 
nac) oben und unten verfchoben waren. E3 fam das dadurch, daf; einige 
per Elektronen, die Durch ihre Schtuingungen die urjprünglichen Linien 
erzeugten, Durch die magnetiiche Beeinfluffung ihre Drehungsgefchwindig- 
feit ftart erhöhten. Bei einer zweiten Gruppe war die Zunahme der 
Sejchtwindigleit geringer, und bei der dritten verlangfamte fie jich gar ftart. 

Sobald der Forjcher den Gleftromagneten wieder ausfchaltete, hörte 
auc) die Beeinfluffung auf, und die urfprünglichen Einzellinien erichienen 
twieder. Daducch war beiviejen, daf; tatjächlich das Licht auf elektrifchen 
Vorgängen beruht, und daj; die Ütherichwingungen durd) Schwingungen 
bon Glektronen hervorgerufen werden, Diejer Berveis hatte dann 
iwieder andere Gntdedungen im Gefolge, von denen ich nur. die der 
jogenannten X-Strahlen nod; erwähnen till, 

‚5 befand mich wieder einmal in einer Iuftleeren Röhre und wurde 
mit einer Menge meiner Kameraden vorwärts gedrängt. Natürlich er- 
wartete ich, Durch die Röhre gejchleudert zu werden, wie mir das ja früher 
Ihon häufig gejchehen war. Uber es fam anders, und id) war nicht im 
mindejten Darauf vorbereitet. Das Gedränge wurde fo ftarf, daf wir lo3- 
\pringen mußten, und wir jauften gerade mit unjerer üblichen Schnelligkeit 
durch die Leere, als wir plößlich, jo ettiva in der Nöhrenmitte, auf eine 
Metallplatte ftieen (Abb. 37). Angenehm war die Gefchichte nicht, das 
fönnt ihr eud) denken. Da bemerkte ich plöglich, da diejer heftige Nufpralt 
eine ganz jeltiame Wirkung auf den ther hatte. Mir fümmerten ung 
nicht viel darum, wie man diefe Störung etwa nermen fünnte, aber der 
Menjch muß immer einen Namen für alles haben, und jo fprach er hier 
von K-Strahlen, die da neu entftanden. Er hatte ganz recht, ein X zur Be- 
zeichnung zu wählen, demm jo nennt er ja alle unbefannten Größen 
in jeinen Nechnungen. Und er weiß bi! heute noch nicht, mie diefe 
X-Strahlen oder Nöntgenftrahlen, wie er fie auch nennt, eigentlich zuftande 
fommen. Natürlich hat er es nicht unterlaffen, einen Erllärungsverfuch 
zu machen, der behauptet, daß der Üther in der Röhre durch den Anprall 
der Cleftronen an die Metallpfatte forttwährenden Stößen ausgefebt fei. 
Dieje Stöße, die fich durch den her fortpflanzen, follen dann die Wir- 
fungen der X-Strahlen erzeugen. Da ich mich hier aber, wie ich jchon 
jagte, nur über Dinge äußern darf, die ihr felbjt bereits entdeckt habt, Tann 
ich über die Nichtigkeit diefer ErHlärung fein Urteil abgeben. » 

sh muß eingeftehen, daf ich ziwar damals gleich die al3 Röntgen- 
ftrahlen bezeichnete Ütherftörung bemerkte, daf; ic) aber anfänglich fein 
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befondere3 Gewicht darauf legte, bis ich auf einmal feititelfte, daf; die 
soricher jte immer tvieder zu erzeugen juchten, und zwar zu einen ganz 
bejonderen Zived, Man hatte entdedt, daß dieie Strahlen durch viele 
feite Mafjen drangen, durch Stoffe, die für Lichtwellen völlig undurd)- 
läjlig waren, ls wir nämlich einmal in einem dunfeln Zimmer diefe 
Strahlen ausichieten, Die — nebenbei bemertt — im Auge des Menfchen 
feine Empfindung hervorrufen, fielen einige der unfichtbaren Strahlen 
auf eine Schicht Heiner Striftalle einer che- 
miichen Verbindung, von Bariumplatinzyanür, 
das auf die Oberfläche eines Schirmes ge 
itrichen var, 


Die Elektronen, die an den Striitallatomen 
hingen, wurden badurd) in ihrer Bewegung 
gejtört. Unter dem Einfluß der X-Strahlen 
tiefen jie im Ather andere Wellen hervor, 
bon denen manche die Schwingungen machten, 
die auf das menfchliche Auge wirken. Der 
Menjch wuhte, daß der Schiem von jelber fein 
Licht erzeugen Fonnte. So war e3 attgen- 
Icheinlich, dai die Elektronen in der luftleeren 
Nöhre das Nufleuchten des Schirmes ver- 
urjachten ln diefen Verfuchen nahmen wir 
auerjt nur jlüchtiges Snterejfe, bis ivir plöß- 
fich hörten, dat rzte die neuen Strahlen 
benußten. Won da ab pafjten wir fehr qut 
auf, benm hwir merlten, daß hier wieder eine 


Ubb, 37, 
Aöntgenftrablen. Die Pbbils 
dung ftellt bie einfachlte Form 
einer Iuftleeren Röntgenröhre 
(%&trablenröbhre)dar. Derülef: 
tronenitrom gebt von ber hohle 
[elegelartig geformten, mit — 
beseldhneten Wlatte (ber Slas 
thobe) in ber Möhre aus, bie 
mit dem Fonduftor ber Elct» 
trifiermafchine verbunden ift. 
Die Kleltronen foringen bins 
über auf die mit der Erde ver. 
bunbene fchräg geftellte-+ Platte 
(ber MHnobe), werben burd) ben 
heitigen Unpralt plöplich ans 
gehalten umnb erjeugen bas 
Durch vermutlich eine Art Auf» 
fprigen im liher, bas ganz 
Heine Mellen aur De hat, 
pie durch bie Strahlen ange: 
beutet find, Diele Wellen nennen 
wir Höntgenftrablen; fie find 
unflchtbar und burdıbringen 
alle Stoffe mehr ober mins 
ber qui, 


Die Entflehbung ber 


Gelegenheit war, dem .Menjchen zu nußen. 

Eines meiner Erlebniffe mit den N-Strahlen im Dienfte der Srzte ift 
ganz interejlant. Ein junges Mädchen hatte jich beim Spielen einen 
Erjenjplitter in die Hand geftoßen, und zivar jo tief, daß man bon außen 
nicht merlen Zonnte, two der Splitter jaß. Gleich nahm der Arzt Die 
X-Strahlen zu Hilfe, jegte die Röhre in Tätigkeit und jchob die Hand 
zwilchen Nöhre und Schirm. Das Fleisch durchdrangen Die Strahlen 
jehr leicht, die Strochen etwas weniger gut, und der Splitter hinderte fie 
auferordentlich. So entjtand auf dem Schirm ein Bild der Hand in ihren 
Umrißlinien, in dem die Stnochen al3 dunkle Schatten und der Splitter 
al3 tiefichwarzer Strich fichtbar war. Der Arzt jah alfo genau, two der 
Splitter jtedte, und eö war ihm hernad) leicht, ihn zu entfernen. Später 

Glbfon-Günther, Was Ift Glektrizität? fi 


mußten toie Häufig diefe Strahlen erzeugen, um Slugeln im leifch Jicht- 
bar zu machen oder die Art eines nochenbruchs zu zeigen und was der- 
arttae Dinge mehr find, So verdanfen uns viele Operationen ihren 
glüdlichen Verlauf, und dee Menjch hat wohl alle Urache, uns aud) für 
dieje Dienfte dankbar zu fein. 

Natürlich verfuchte man dann auc) bald, das erzeugte Bild mit Hilfe 
der photographiichen Platte jejtzubhalten. E3 war völlig gleichgültig, 
ob der Menjch pabei die Platte nur in ichwarzes MBapier einjchlug oder 
ob er jie in einen Holzfalten, eine Stajjette, legte. Dieje jchlikenden 
Hüllen boten den X-Strahlen Tein Hindernis, und jo Tonnte man 
dauernde Schattenbilder jedes Gegenftandes erhalten, den man zwilchen 
die Nöhre und die Platte brachte, 

Zwei meiner frühejten Erlebnijje mit X-Strahlen will ich hier auch 
noch wiedergeben, da jie euch eine neue Seite diefer Tätiafeit ent- 
hüllen. &3 war in einer Gejellichaft reicher Leute, denen ein Fyorjcher 
die neuen Strahlen anjcheinend zur Unterhaltung vorführte. Cine fehr 
hübjche Dame legte Die Hand zwilchen die Nöhre und den Fsluorejzenz- 
Ichiem, umd es entjtand jofort ein jcharfes Bild ihrer Handfnochen und 
per vielen Niige, die fie trug. Mehrere diefer Ninge waren mit prächtigen 
Brillanten bejegt; und als die Dante wegaing, hörte ich, twie einer der Herren 
zu dem erperimentierenden Foricher jagte, ob er’ die wundervollen Steine 
geiehen habe. Der aber lachte hellauf ud erividerte, daf; alle dDiefe Steine 
falich jeien, Echte Brillanten würden von den X-Strahlen leicht Durd)- 
drumgen, Diefe Steine. aber hätten jchivere Schwarze Schatten gegeben 
und feten alfo ımecht. 

Mein zweites Erlebnis war noch eigenartiger. Die Nöhre ftand neben 
einen Gegenstand, den die Menjchen „Mumie“ nannten. Man wollte 
wohl Die yuphrochen photographteren, denn man verdunfelte da3 Zimmer 
und jchob zunächit den yluoreizenzichiem bor, um die Lage diefer tuochen 
jeltzuftellen. Unjcheinend war aber der, der die Verjuche leitete, mit der 
Handhabung der’ Nöhre nicht rerht vertraut, denn e3 wollte fein Bild 
auf dem Schirm zuftande fommen, Der Belißer der Mumie lief ganz auf- 
geregt herum. Er jchien zu glauben, man habe ihn mit der Mumie ars 
gejcämiert, und jie-enthielte gar feine Arochen. Dann aber gelang e3, 
ben Apparat in DOrbnung zu bringen, ud mm entjtanden wunberfchöne 
Idharfe Bilder, die wir aucd,) auf photographiichen Mlatten fejthielten. 

Aus der jpäteren Zeit Könnte ich nod) zahllofe ähnliche Dinge be» 
richten, aber mein Dolmetfch mahnt mich zum Aufhören. So will ic) 
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450| 3.50 
l 7.50| 5,80 
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| 1250| 1.20 
I 3.—:17'2,20 
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Ä 4.80 | 3.60 
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{DB}; Nütglieder des Kosmos haben bekanntlidy nad) Paragraph 51m 
das Redjt, außerordentliche Deröffentlihungen und die den Mit 
gliedern angebotenen Büder zu einem Ausnahmepreis zu 
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